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Para reflexionar

LOS TEXTOS DE QUIMICA COMO ORIGEN DE
DIFICULTADES CONCEPTUALES EN LOS TEMAS
PRESION DE VAPOR DE LIQUIDOS Y EBULLICION

Martha A. Perren y Héctor S. Odetti

Facultad de Bioquimica y Ciencias Biologicas, Universidad Nacional del Li-
toral, Santa Fe, Argentina.

hodetti@fbcb.unl.edu.ar

Resumen

Este trabajo pretende analizar las dificultades conceptuales que podrian estar vinculadas
a la forma en que comienzan la exposicion ocho libros de Quimica en los temas presion
de vapor de liquidos y ebullicion. Las categorias para el analisis fueron: 1) dificultades
relacionadas con el lenguaje; 2) dificultades relacionadas con las imagenes; 3) ideas
desarrolladas insuficientemente o no tratadas. Encontramos que algunas expresiones po-
drian dificultar la diferenciacion de conceptos, otras reforzar concepciones alternativas,
al igual que algunas imagenes impresas. También observamos que no se desarrollan con
suficiente profundidad, o simplemente se ignoran, conceptos importantes para la com-
prension y transferencia a la practica. Los defectos que se sefialan podrian ser de ayuda
para los docentes, para favorecer el aprendizaje.

Palabras clave: Textos de Quimica General; dificultades conceptuales; presion de

vapor de liquidos; ebullicion.

Chemistry textbooks as sources of conceptual difficulties in vapor
pressure of liquids and boiling

Abstract

The aims of this work are to analyze the conceptual difficulties that could be related to
the way that eight Chemistry books introduce the subjects of vapour pressure of liquids
and boiling.

The categories of analysis were the following: 1) difficulties related to the language; 2)
difficulties related to images; 3) ideas not thoroughly developed or even not considered yet.
Some expressions, as well as some printed images, have been found to make concept
distinction difficult, or to reinforce misconceptions. Concepts relevant to comprehension
and to practice transference have also been found not to be deeply developed, or simply
ignored. All these failures can be used by teachers to encourage learning.

Key words: General Chemistry Textbooks; conceptual difficulties; vapor pressure of

liquids; boiling.
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INTRODUCCION

Alumnos y docentes recurren a los libros
de texto para estudiar y también como guia para
preparar sus clases. Canpolat y otros (2006) rea-
lizaron un estudio con alumnos de magisterio so-
bre vaporizacion y presion de vapor que reveld
que no habian adquirido los conceptos en forma
significativa. Aunque en ese trabajo los autores
no lo demuestran, piensan que el origen de esas
dificultades podria ser atribuido por un lado, a
una comprension inadecuada del contenido con-
ceptual y, por otro, a una explicacion insuficiente
de los conceptos antes mencionados en los libros
de texto. Sefialan la disparidad entre la habilidad
de los estudiantes para resolver problemas cuan-
titativos y la comprension conceptual, diferencia
que otros autores también habian considerado
como importantes (Zoller y otros, 1995; Raviolo,
2001; Perren y otros, 2004; Sanger, 2005).

Una enseflanza que tenga como finalidad
conseguir que la mayoria de los alumnos aprenda
debe basarse en la comprension de los razona-
mientos de los estudiantes y de las causas de sus
dificultades. El docente deberia tener en cuenta
que los libros de texto pueden constituir una de
las causas de esas dificultades, como lo mues-
tran varias investigaciones. Sanger y Greenbowe
(1999) analizaron los libros de quimica de Co-
llege y encontraron en los capitulos de electro-
quimica afirmaciones y dibujos incorrectos o
engafiosos relacionados con concepciones erro-
neas. Pedrosa y Dias (2000) vincularon las con-
cepciones alternativas de los estudiantes en el
tema equilibrio quimico y la forma en que es tra-
tado en los libros de texto y encontraron expre-
siones problematicas en el lenguaje utilizado en
los mismos. Cérdova y otros (2003) realizaron

un analisis del tema relaciones ponderales en el
cambio quimico, en un “best seller” de Quimica
General, constatando, por ejemplo, que abunda
en enunciados oscuros, ambiguos y erroneos.
Coincidimos con Campanario (2001)
cuando afirma que los libros de texto de ciencias
se usan de una forma algo limitada, principal-
mente como fuente de informacion, de ejercicios
y tareas de clase y de preguntas y ejercicios de
evaluacion. Pero podrian usarse con mas imagi-
nacion, porque, “incluso los aspectos negativos
(por ejemplo los errores, las lagunas en las ex-
plicaciones o las visiones deformadas de la cien-
cia que a veces transmiten...) pueden utilizarse
para favorecer el aprendizaje de los alumnos.”

(p. 352).

OBJETIVO

Indagar en los libros de texto de Quimica
General, en ediciones en castellano, el tratamien-
to de los temas de presion de vapor de liquidos y
ebullicion y analizar posibles fuentes de dificul-

tad conceptual para los alumnos.
METODOLOGIA

Se trabajo con ocho libros de texto de Qui-
mica General seleccionados de acuerdo con la
bibliografia citada en el programa de la asignatu-
ra de primer afo, de las carreras de Bioquimica y
Licenciatura en Biotecnologia, de la Facultad de
Bioquimica y Ciencias Biologicas de la Univer-
sidad Nacional del Litoral, Argentina. Los mis-
mos son los mas utilizados y recomendados por
los docentes. Todos pueden ser consultados por
los estudiantes en la biblioteca de la Facultad en

las ediciones que se citan (algunos en su version
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econdmica) o bien ediciones posteriores.

A continuacion se detallan los libros analizados y
las respectivas paginas:

Atkins, P.; Jones, L. (20006). Principios de Qui-
mica: Los caminos del descubrimiento, 3* ed.,
Médica Panamericana, 283-287.

Bottani, E.; Odetti, H.; Pliego, O.; Villarreal, E.
(2006). Quimica General, 2% ed., UNL, 149-151.
Brown, T.; LeMay, jr. H.; Bursten, B. (2004).
Quimica: La Ciencia Central, 9* ed., Pearson
Educacion, 425-427.

Chang, R. (1999). Quimica, 6* ed., Mc Graw
Hill, 442-448.

Longo, F. (1975). Quimica General, Mc Graw
Hill, 148-149.

Masterton, W.; Slowinski, E.; Stanitski, C.
(1987). Quimica General Superior, 6a ed., Mc-
Graw Hill, 301-307.

Petrucci, R.; Harwood W.; Herring F. (2003).
Quimica General. Enlace Quimico y Estructura
de la Materia, 8 ed., Prentice Hall, 482-485.
Whitten K.; Gailey, K. (1985). Quimica General,
1* ed., Interamericana, 236-238.

Cada texto tiene sus méritos y no es in-
tencion de este trabajo denostar unos frente a
otros; por el contrario, creemos que todos son
valiosos y realizan aportes significativos. El
analisis se centr6 en los respectivos capitulos
que tratan el tema de liquidos, especificamente
en la parte expositiva donde se hace la intro-
duccion de los conceptos de presion de vapor y
de ebullicion, con el objeto de hallar:

1.- Dificultades relacionadas con el lenguaje.
Seglin Jiménez Aleixandre y otros (2003) una
de las dificultades para el aprendizaje de qui-

mica, atribuible al proceso de instruccion, es el
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uso inapropiado del lenguaje, sin explicitar sus
limitaciones y ambigiiedades.

2.- Dificultades relacionadas con las imagenes.
La influencia de la percepcion macroscopica
en el mundo microscopico es una dificultad
relativa al pensamiento y la forma de razona-
miento de los estudiantes. A menudo ellos mo-
difican los modelos que se les presentan para
hacerlos compatibles con sus ideas previas (Ji-
ménez Aleixandre y otros, 2003).

3.- Ideas desarrolladas insuficientemente o no
tratadas.

Campanario (2001) propone identificar cues-
tiones que rara vez se explican: “Algunos
aspectos de los contenidos cientificos que
abordan los libros de texto son dejados siste-
maticamente de lado, de forma que casi nadie
se pregunta por ellos.”

RESULTADOS Y DISCUSION

1.- Dificultades relacionadas con el lenguaje
1.1.- Presion de vapor

Al investigar en los textos encontramos
que los autores utilizan la expresion presion de
vapor o presion de vapor del liquido o presion de
vapor de la sustancia para referirse a la presion
del vapor en estado de equilibrio con el liquido.
Pero para otras situaciones, por ejemplo cuando
explican cémo va evolucionando el sistema ha-
cia el estado de equilibrio, dos textos utilizan ex-
presiones como “presion del vapor” o “presion
ejercida por el vapor”. Consideramos que para el
alumnado, la diferencia puede pasar inadvertida.
Dos textos soslayan en cierta medida el proble-
ma, refiriéndose simplemente a la “presion” o
“presion del gas” para el ultimo caso y en otros

dos no se menciona.



Solo en dos libros se hace una aclara-
cion. Chang (p.445) dice: ...“la presion de va-
por de equilibrio es la presion de vapor medi-
da cuando hay un equilibrio dinamico entre la
condensacion y la evaporacion. Con frecuen-
cia solo se emplea el término ‘presion de va-
por’ para describir la presion de vapor de equi-
librio de un liquido. Este término es aceptable
en tanto se conozca el significado del término
abreviado.” (p. 445). Longo usa repetidamen-
te expresiones completas como “presion de
vapor de un liquido en estado de equilibrio”
cuando introduce el concepto y luego las abre-
via sin ninguna explicacion.

Segtin Canpolat y otros (2006) un gran nimero
de estudiantes consideraba que la presion de
vapor era la presion ejercida por las particulas
de la fase vapor para cualquier tiempo, igno-
rando el equilibrio liquido-vapor.

1.2- Las moléculas son ;liquidas? o ;gaseosas?

Muchas investigaciones sefialan la ten-
dencia de los alumnos a transferir las propieda-
des macroscopicas de la materia al nivel submi-
croscopico (Pozo y Gomez Crespo, 1998; Perren
y otros, 2008). Hemos encontrado, en seis de
los ocho textos analizados, expresiones como:

LN

“moléculas gaseosas”, “moléeculas evaporadas”,

99 ¢

“pasan moléculas de liquido a vapor”, “molécu-

9% ¢¢

las evaporandose”, “moléculas condensdandose”,

“moléculas por vaporizar”, “evaporacion y con-
densacion de las moléculas”, “las moléeculas pa-
san continuamente del estado liquido al gaseoso
v del gaseoso al liquido”.

Los otros dos textos (Atkins y Longo) en cam-
bio, se refieren a: “moléculas en la fase gaseo-

B

sa”, “moléculas en el vapor”, “moléculas que

RT3

regresan al liquido”, “moléculas del liquido”.

2.- Dificultades relacionadas con las imagenes

La representacion con imagenes es un
tema aun en discusion. Se sabe que, a veces,
un determinado tipo de representacién puede
reforzar los modelos hibridos alternativos que
construyen los estudiantes (Jiménez Aleixan-
dre y otros, 2003). Esto lo encontramos en cin-
co de los textos analizados y en los mismos se
muestra un medio continuo entre las moléculas
(por ejemplo, una linea por encima de las mo-
léculas, indicando la interfase, un sombreado
entre las moléculas, o moléculas dibujadas en
medio de una representacion macroscopica de
un liquido).

3.- Ideas desarrolladas insuficientemente o no
tratadas

3.1.- Cuando presentan el tema presion de
vapor en equilibrio, la mayoria de los textos
considera un recipiente cerrado, previamente
evacuado, con el liquido y espacio libre. Un li-
bro (Whitten) habla de presion parcial y por el
dibujo ademas se entiende que hay otros gases.
En tres textos (Longo, Petrucci y Bottani) debe
inferirse de qué caso se trata. Aqui puede sur-
gir la duda en el alumno: ;Es necesario tener
en cuenta la presencia de otros gases?

3.2.- En s6lo uno de los textos (Petrucci) se
hace referencia explicita a ebullicion en sis-
temas cerrados. Sin mas aclaracion afirma (p.
485): “Si un liquido se calienta en un recipien-
te cerrado no se produce la ebullicion.” Aqui
surge la pregunta: ;Es siempre valida esa afir-
macion?

3.3.- Ninguno de los textos hace referencia al

fenomeno de sobrecalentamiento.
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CONCLUSIONES

Muchas dificultades de tipo conceptual
de los alumnos podrian ser originadas o refor-
zadas por los libros de texto.

Encontramos que algunas expresiones
que utilizan siete de los ocho libros que ana-
lizamos podrian resultar confusas, dificultar la
diferenciacion de conceptos o fortalecer con-
cepciones erroneas.

Los estudiantes podrian reforzar sus
ideas de continuidad de la materia y la cons-
trucciéon de modelos hibridos alternativos a
partir de las imagenes que se encuentran en
cinco de los libros que examinamos. Es una
oportunidad para discutir con ellos sobre estas
representaciones (“licencias artisticas”, qué se
oculta, qué se distorsiona, concepciones erro-
neas) para una correcta interpretacion.

Observamos en todos los textos que no
se desarrollan con suficiente profundidad, o
simplemente se ignoran, conceptos importan-
tes para la comprension y transferencia a la
practica.

Dado que, como dice Campanario (1995),
con frecuencia los alumnos no se enteran de que
no se enteran, refiriéndose a la propia compren-
sidn, el profesor debera tener especial cuidado
en identificar las areas problematicas en cada
uno de los textos de Quimica.
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De interes

RECURSOS DIDACTICOS VISUALES EN LAS
CLASES DE CIENCIAS

Andrés Raviolo
Universidad Nacional del Comahue.
Quintral 1250. Bariloche. Rio Negro.

araviolo@pbariloche.com.ar

Resumen

Este trabajo pretende individualizar los recursos didacticos que se emplean en una
clase de ciencias, relacionados con la utilizacion de imédgenes, y también emitir al-
gunas reflexiones pedagogicas sobre su empleo. Estos recursos estan siempre rela-
cionados, de alguna manera, con los conceptos: modelo, analogia y metafora. Existe
una gran polisemia e imprecision sobre términos afines, especialmente en el uso del
término modelo.

Palabras clave: recursos didacticos visuales, imagenes, modelos, analogias.

Visual pedagogic resources in science classrooms

Abstract

The objective of this work is to individualize the pedagogic resources related with
the use of images, models and analogies in science class. The terms of this subject

are defined and differentiated. Finally, some pedagogic reflections about them are

presented.

Keywords: visual pedagogic resources, images, models, analogies.

INTRODUCCION

En esta sociedad de la informacion y la
imagen, donde nuestros alumnos suelen pasar
muchas horas frente a la television y a la compu-
tadora, las relaciones entre la imagen y la ense-
flanza de las ciencias se tornan, para el profesor,
cada vez mas relevantes. De hecho, actualmente
se considera como un objetivo general de la edu-
cacion alcanzar la alfabetizacion cientifico- vi-
sual (Perales, 20006).

Educacion en la Quimica, Vol 16 N°I, pp 9-18, 2010

Este trabajo pretende individualizar los
recursos didacticos relacionados con la utiliza-
cion de imagenes que se emplean en una clase
de ciencias, y también emitir algunas reflexiones
sobre su empleo. Estos recursos estan siempre re-
lacionados, de alguna manera, con los conceptos:
modelo, analogia y metafora (Raviolo, 2009).

Existe una gran diversidad de términos
que suelen usarse sin mucha precision, incluso
ser tratados como sinonimos: imagen, ilustra-

cion, esquema, analogia, modelo, metafora, si-



mulacion, modelo analdgico, andlogo concreto,
maqueta, simil, ejemplo, etcétera. A su vez, cada
uno de ellos se emplea con una gran variedad de
significados, dando lugar a una situacion algo
cadtica que se manifiesta en las aulas, en los tex-
tos y también en las publicaciones de Didactica
de las Ciencias. En este trabajo se realiza un in-
tento de discriminar y definir estos términos.

Los disefiadores del curriculo y los auto-
res de libros universitarios seleccionan y adap-
tan modelos cientificos y modelos historicos que
consideran apropiados para ser ensefiados en un
determinado nivel educativo, por ejemplo en la
escuela secundaria. Estos modelos del curriculo
o curriculares forman parte de los contenidos a
ensenar (Gilbert y Boulter, 2000). Los modelos
del curriculo estan asociados a imagenes, por
ejemplo las imagenes de los modelos del atomo;
estas imagenes, a su vez, suelen estar asociadas
a otras imagenes provenientes de analogias: la
esfera (Dalton), el pastel con pasas (Thomson),
el sistema solar (Rutherford), la estanteria de li-
bros (Bohr), la nube (actual). Se puede decir que
las analogias comparan imagenes y las metaforas
evocan imagenes.

Las personas captamos el mundo a través
de la construccion de representaciones mentales
o cognitivas del mismo. Estas representaciones
internas del mundo externo son clasificadas por
Johnson-Laird (1983) en: proposiciones, image-
nes y modelos mentales. En este triple codigo
representacional, las proposiciones son concebi-
das como representaciones de significados, total-
mente abstraidas y verbalmente expresables, en
cambio, las imagenes son representaciones ana-
logicas con una similitud estructural con aquello
que representan (Raviolo, 2006).

Las imagenes solas no permiten explicar
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las caracteristicas de un sistema ni extraer con-
clusiones, ni las proposiciones ser evaluadas
como verdaderas o falsas, es necesario que for-
men parte de un modelo mental. Los modelos
mentales son representaciones de conceptos, ob-
jetos o eventos, que actuan como modelos de tra-
bajo, que permiten al sujeto razonar sobre el fun-
cionamiento de las cosas. Los modelos mentales
capacitan a los individuos a realizar inferencias y
predicciones, a comprender fendémenos, a expe-
rimentar eventos, a decidir acciones y controlar
su ejecucion.

La utilizacion de diferentes tipos de re-
presentacion del conocimiento mejora la visua-
lizacion de conceptos abstractos. Las imagenes
en el sentido de Johnson- Laird son analdgicas y
su construccion se ve favorecida por el contacto
directo con los objetos, fotos, ilustraciones y di-
bujos esquematicos.

RECURSOS DIDACTICOS
VISUALES

La siguiente clasificacion de recursos di-
dacticos relacionados con la utilizaciéon de ima-
genes, modelos y analogias se inspira en consi-
deraciones expresadas en los siguientes trabajos:
Luneta y Hofstein (1981), Kosslyn (1989), Duit
(1991), Harrison y Treagust (2000), Postigo y
Pozo (2000), Gilbert y Boulter (2000), Perales y
Jiménez (2002), Otero (2004) y Aduriz- Bravo y
otros (2005):

* Objetos: clementos concretos que
pueden ser manipulados en la clase, por
ejemplo, muestras de materiales, muestras
de origen bioldgico, mezclas o sustancias,
materiales de laboratorio, dispositivos,
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maquinas, instrumentos de medicion, et-
cétera. Generalmente se utilizan para ilus-
trar o ejemplificar un concepto y/o llevar
adelante experimentos.

* Tlustraciones, fotos: representan una re-
lacion espacial reproductiva. Por ejemplo
una fotografia o un dibujo figurativo. Co-
rresponden a las imagenes realistas. En un
dibujo figurativo se muestran los objetos
mediante la imitacion de la realidad. Los
dibujos figurativos pueden estar acom-
pafiados con signos (palabras, numeros,
flechas). Este significado del término ilus-
tracion es mas especifico dado que suelen
llamarse ilustraciones a toda la informa-
cion visual, distinta a palabras y simbolos,
que aparece en los libros de texto.

e Dibujos esquematicos: dibujos en los
que prima la representacion de las rela-
ciones prescindiendo de los detalles. Son
representaciones esquematicas de objetos
o entidades, por ejemplo la imagen en dos
dimensiones de un cubo cayendo en un
plano inclinado. Los dibujos esquemati-
cos pueden estar acompafiados con signos
(palabras, nameros, flechas). Incorporan a
las representaciones de objetos (por ejem-
plo las partes de una maquina) conceptos
abstractos como las fuerzas que acttan.
Difieren de los diagramas y graficos en
que las partes se corresponden a partes de
algin objeto real o entidad. Se usan sim-
bolos que son interpretados por conven-
ciones, por ejemplo el corte transversal de
un ala de avidn, con lineas de flujo de aire
y flechas representando fuerzas. Algunos
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dibujos esquematicos que aparecen en li-
bros de texto pueden resultar problemati-
cos si no ayudan al aprendizaje, como se
demuestra para el caso de la formacion de
imagenes opticas (Pérez y otros, 2003).

» Historietas y caricaturas: dibujo o se-
cuencia de dibujos que incorporan per-
sonajes, reales o ficticios, alrededor de
una historia o mensaje. Van acompana-
dos de texto que permite seguir un dia-
logo o narracidn y pueden evocar humor

y emociones.

* Diagramas, esquemas: representan es-
pacialmente relaciones conceptuales, por
ejemplo, un esquema o red conceptual, un
mapa semantico, un diagramas “V”, un
diagrama de flujo, etcétera. Los diagramas
muestran relaciones entre entidades dis-
cretas que pueden estar visiblemente re-
lacionadas entre si con lineas y etiquetas.
Las relaciones pueden ser de una variedad
de tipos, no necesariamente entre un par
de entidades como en una grafica carte-
siana. Ayudan a construir una imagen de
un concepto a través de clasificarlo y de
explicitar los aspectos que lo caracterizan,
por ejemplo una red conceptual donde el
término “‘sustancia” se encuentre por de-
bajo de “materia homogénea” y por arriba
de “composicion fija”, “propiedades espe-
cificas” y “no fraccionable”. Para la qui-
mica pueden resultar utiles los esquemas
de algoritmos (Goodwing y Orlik, 2000)
entendidos como esquemas de pasos que
guian la resolucion de un problema o el

disefio de una practica experimental, por
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ejemplo, la identificacion de polimeros
textiles (Soto y otros, 2009).

e Mapas, planos, croquis: representan
una relacion espacial selectiva. Por ejem-
plo un mapa geografico. Conllevan sin-
taxis y convenciones propias. Los mapas
difieren de los graficos y diagramas en que
los mapas no son enteramente convencio-
nales, dado que se corresponden en una
forma no arbitraria al territorio represen-
tado. Las relaciones entre las partes del
mapa estan determinadas por relaciones
espaciales, aunque también pueden usar
simbolos y referencias convencionales.
Por ejemplo, el croquis del laboratorio,
mapa de una visita o de una salida de cam-
po, un mapa geoldgico. Esta correspon-
dencia espacial con lo representado puede
ser parcial, como en el caso de un plano de
subterraneos. Un mapa no es un modelo
cientifico dado que se puede acceder di-
rectamente a lo que se mapea, en cambio
no se puede acceder directamente a lo que
se modela (Van Driel y Verloop, 1999).

* Grificas: representan en el espacio re-
laciones numéricas o cuantitativas entre
variables. Por ejemplo, graficas: en co-
lumnas, en barras, en lineas, en sectores
circulares, en anillos, en tablas; incluyen
los histogramas, los graficos cartesianos,
los graficos XY de dispersion, etc. Las
graficas poseen por lo menos dos escalas
y sus valores estan asociados en una rela-
cion de pares. A diferencia de los mapas
y planos, que usan relaciones espaciales
para representar relaciones espaciales, los

graficos usan relaciones espaciales para
representar relaciones no espaciales. Con-

llevan sintaxis y convenciones propias.

* Representaciones obtenidas por ins-
trumentos: son imagenes visuales obte-
nidas por alguna mediacion instrumental
mas o menos sofisticada, eventualmente
procesadas por computadora: imagenes
digitalizadas, espectros, micrografias,
electrocardiograma, rayos X, foto satelital.
Incluye las imagenes obtenidas por instru-
mentos Opticos, sin procesamiento digital,
por ejemplo una foto de una imagen ob-
tenida por microscopio optico. Estas ima-
genes no son consideradas como modelos
porque provienen de la interaccion directa
con el objeto que representa, asi un espec-
tro de lineas de emision no es un modelo
cientifico (Van Driel y Verloop, 1999). El
modelo atdomico de Bohr explica el espec-
tro de emision del a&tomo de hidrégeno.

* Modelos a escala: son representaciones
que reflejan las proporciones externas del
objeto que representan. Mayoritariamente
son concretos y a menudo se usan en cien-
cias para disefiar, presentar y poner a prue-
ba ideas. Por ejemplo, modelos a escala de
construcciones, autos, botes, animales,
plantas, etcétera. Suelen mostrar colores
y forma exterior y raramente se aprecia la
estructura interna de lo que representan. A
menudo en las aulas los modelos a escala
son juguetes, lo que puede obscurecer las
diferencias no compartidas entre modelo y
lo que representa. Un modelo a escala de
un objeto de estudio no es considerado un
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modelo cientifico en un sentido estricto,
porque se puede acceder a ¢l en forma di-
recta (Van Driel y Verloop, 1999). Suelen
llamarse réplicas, la réplica a escala como
un representacion precisa (Treagust y
otros, 2002). El uso acritico de los mode-
los a escala pueden reforzar la concepcion
alternativa, frecuente en alumnos, de que
un modelo es copia de la realidad, que un
modelo es mejor cuanto mas se asemeja a
lo real.

* Visualizaciones de modelos: Un mode-
lo cientifico es una construccion humana
abstracta utilizada para conocer, investi-
gar, comunicar, ensefiar. Es una represen-
tacion simplificada o exagerada de un fe-
ndémeno, proceso o sistema, realizada con
las finalidades de describir, explicar y pre-
decir. Un modelo concentra su atencion en
aspectos especificos del sistema y deja de
lado otros, de acuerdo con los objetivos e
intereses de la investigacion.

Los modelos estan asociados a imagenes,
los modelos construyen imagenes. Estas
representaciones externas son, general-
mente, analogicas, guardan corresponden-
cias estructurales y/o funcionales con lo
que representan. Pero estas imagenes no
son el modelo cientifico en si mismo, otra
idea errénea que suele ser mencionada fre-
cuentemente.

Un modelo cientifico es una construc-
cion abstracta, por ello suelen llamarse a
sus visualizaciones como visualizaciones
concretas, incluyendo imagenes bi o tridi-
mensionales. Un modelo postula términos

abstractos, teoricos, organizados en una
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red conceptual, que remiten indirectamen-
te a observables del sistema y establece
relaciones (estructurales-funcionales) de
semejanza operativas (empiricamente
contrastables). Para ello emplea lenguajes
simbolicos especificos (Aduriz-Bravo y
Morales, 2002).

A modo de ejemplo, las frecuentes repre-
sentaciones con particulas (atomos, mo-
léculas y iones) o representaciones sub-
microscopicas de la quimica. Evocadas a
través de las metaforas: la red cristalina,
la quimica realiza un vigje al interior de
las cosas, abre una ventana al mundo mi-

Croscopico.

* Representaciones simbdlicas: se refie-
re a la utilizacion de simbolos (matema-
ticos, quimicos, fisicos), formulas, ecua-
ciones para representar un fenémeno. Son
representaciones totalmente abstractas,
no analogicas. Por ejemplo las formulas
quimicas y las ecuaciones quimicas son
representaciones simbolicas de la compo-
sicidon de los compuestos y de las reaccio-
nes quimicas, y forman parte del lenguaje
quimico. En la ensefianza es frecuente, y
deseable, que este tipo de representacion
se acompafie con representaciones analo-
gicas, con visualizaciones de modelo (con
representaciones de atomos, moléculas,
iones). Los modelos matematicos descri-
ben fendmenos con un lenguaje puramen-
te abstracto, el lenguaje matematico, sin
hacer hincapié, necesariamente, en image-

nes analogicas.

e Simulaciones: una simulacién es un
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proceso de interaccion con objetos y mode-
los, que permite ponerlos en movimiento.
La ciencia utiliza técnicas de simulacion
para manipular modelos con el objetivo de
incrementar la comprension de sistemas
complejos. Ofrecen una visualizacion di-
namica de los fenomenos en dos o en tres
dimensiones, por ejemplo, simulaciones en
computadora, juegos, artefactos, juegos de
rol, entre otros. Una caracteristica distintiva
de las simulaciones es que proveen al usua-
rio con ciertos controles sobre el problema
o situacion.

En las aulas es frecuente la teatralizacion
o dramatizacion, donde los estudiantes re-
presentan procesos naturales. Estas pueden
conducir a la construccion de imagenes an-
tropomorficas y/o animistas de los conteni-
dos cientificos.

De acuerdo con la tipologia de los modelos
para la ensefianza de las ciencias propuesta
por Boulter y Buckley (2000), a las repre-
sentaciones dinamicas se las clasifica en:
(a) estocasticas (si su comportamiento es
probabilistico) por ejemplo: la mayoria de
las simulaciones fisicas, experimentos de
genética, naturaleza particulada y cinética
de la materia, dinamica de las poblaciones,
etcétera. y (b) determinista (si es un mode-
lo concreto que se mueve siempre con el
mismo comportamiento) por ejemplo una
simulacion en computadora de las orbitas
de la Tierra y la Luna, del sistema circula-
torio. Las diferencias entre una simulacion
y una animacion estarian dadas en que en la
animacion se resalta aspectos cualitativos

en cambio en la simulacion cuantitativos.

e Peliculas, videos: constituyen una se-
cuencia continua de imagenes. Pueden
incluir todos los recursos visuales mencio-
nados hasta el momento. Videos sobre te-
mas quimicos son cada vez mas accesibles
desde Internet. Tienen que estar coheren-
temente integrados al resto de la propues-
ta de ensefanza. Pueden sustituir algunas

practicas de laboratorio pero no todas.
DISCUSION

Si bien los diagramas y esquemas no
muestran directamente una imagen y los mapas,
planos, croquis, historietas y caricaturas no son
frecuentes en la clase de quimica, su inclusion es
importante para contribuir a la diferenciacion y
mejor definicion de los otros recursos.

La presentacion de modelos estd general-
mente asociada a imagenes como: dibujos es-
quematicos, esquemas, simulaciones y también
a analogias. Cuando se habla de modelos en la
clase de ciencias suele hacerse desde dos pers-
pectivas: como contenido de ensefianza o como
recurso didactico. Como contenido de ensenanza
se dan versiones adaptadas de los modelos cu-
rriculares, que a su vez fueron adaptados de los
modelos cientificos vigentes o de modelos histo-
ricos. Como recurso didactico destacamos a los
modelos analdgicos didacticos y a los modelos
concretos.

Se sugiere llamar modelos concretos a los
modelos presentados a través de objetos, de tres
dimensiones. Por ejemplo, modelos moleculares,
corazén de plastico, maqueta del sistema solar,
pelotas unidas por resortes, modelos submicros-
copicos con imanes (Gabel y otros, 1992), mode-
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lo de corazén usando bombas de aire (Lee, 2001),
maqueta de la célula usando plastilina (Bushell,
2001), entre otros. Por sus correspondencias ana-
logicas algunos suelen llamarse andlogos con-
cretos. Con los modelos y analogos concretos,
se espera que los alumnos abstraigan el concepto
de estas representaciones y no se queden con lo
concreto o anecdotico.

Como ya se menciond, otros autores lla-
man ‘“representaciones concretas” o ‘“visuali-
zaciones concretas” a la objetivacion material
y convencional de las imagenes asociadas a un
modelo, que incluye figuras o laminas (bidimen-
sionales), maquetas (tridimensionales) hasta si-
mulaciones dinamicas complejas. También se
denomina “analogo concreto” al recurso conoci-
do por el estudiante facilitador del aprendizaje de
un modelo, donde la analogia puede ser presen-
tada con material manipulable, en forma verbal o
por otro medio simbdlico (Aduriz-Bravo y Gala-
govsky, 1997). En definitiva, se esta hablando de
las visualizaciones y de las analogias asociadas
a un modelo.

Se concibe a los modelos analégicos di-
ddcticos como las representaciones que se usan
en la ensefianza para hacer accesibles a los estu-
diantes entidades no observables. Son analégicos
por constituir una representacion simplificada de
un proceso, en la que existe una evidente corres-
pondencia entre la representacion y el fenomeno
que describe y explica su estructura y funciones.
Son ejemplos de modelos analdgicos didacti-
cos: el gas antropomorfico para energia interna
y temperatura (Zamorano y otros, 2006a), el
modelo de cuadros y puntos para el concepto de
concentracion de disoluciones (Raviolo, 2004),
el modelo de cuadros y puntos para el concepto
de densidad (Raviolo y otros, 2005), los modelos
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utilizados para: circuitos de corriente continua
(Zamorano y otros, 2006b), calor y capacidad
calorifica (Zamorano y otros, 2007), masa, peso
y gravedad (Moro y otros, 2007), entre otros.
Como se aprecia, no existe un limite muy
preciso para diferenciar un modelo analogico de
una analogia en la ensefianza, se puede afirmar
que la diferencia suele radicar en la utilizacion de
representaciones abstractas o simbolicas en los
modelos, y de objetos - procesos conocidos (in-
cluyendo animales o personas) en las analogias:
las moléculas como puntos o las moléculas como
pelotas de ping pong. Con respecto a la utiliza-
cion de los términos analogia y modelo como si-
noénimos, vale tener en cuenta que las analogias
implican una comparacion, donde analogo y obje-
tivo son simétricos, tienen el mismo nivel de abs-
traccion; de las correspondencias entre ambos se
puede extraer (abstraer) un concepto subyacente
(Duit, 1991). En cambio, un modelo es, de por si,
una abstraccion, una representacion simplificada
y abstracta del objetivo. Por ello, se recomienda
dejar el término analogia para la comparacion y

modelo para la representacion abstracta.

CONCLUSIONES

Las analogias comparan imagenes, las
metaforas las evocan, los modelos estin aso-
ciados a imagenes. Toda representacion externa
suele llamarse “modelo” y toda imagen asociada
a un modelo suele llamarse en si “modelo”. Las
visualizaciones de un modelo cientifico no son
construcciones abstractas que cumplan por si so-
las las funciones de describir, explicar, predecir
e intervenir eficazmente sobre el sistema. En este
sentido, por ejemplo, confunde la denominacion

“modelo iconico” para referirse a una ilustracion
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o dibujo realizado por un entrevistado. El uso del
término modelo debe acotarse y delimitarse en
el contexto de la enseflanza de las ciencias, a ese
objetivo se espera haber aportado en este trabajo.

Seguramente una secuencia adecuada de
ensefianza tenga un nivel de abstraccion progre-
sivo, es decir, parta de los objetos, contintie con
ilustraciones, dibujos esquematicos, esquemas,
graficos, finalice en representaciones simbolicas
y que, a su vez, se apoye en metaforas, analogias
y modelos variados.

En los diagramas y esquemas, las rela-
ciones conceptuales entre sus elementos, por
ejemplo entre los nodos de una red conceptual,
conforman proposiciones, o representaciones
abstractas que utilizan simbolos. Los mapas, las
graficas, las ecuaciones y las féormulas participan
en la construccion de modelos mentales y son
analizados desde ellos.

Si nos preguntan qué es una molécula, po-
nemos a trabajar nuestro modelo mental de mo-
lécula, y seguramente venga a nuestra mente la
imagen de una molécula en particular, por ejem-
plo de la molécula de agua, y podremos emitir
algunas proposiciones, “es una particula”, “es
un conjunto de atomos unidos fuertemente”, “es
la particula representativa de las sustancia mo-
leculares como el agua, la glucosa, el didoxido
de carbono”, etcétera. Con este modelo mental
podemos reconocer en un conjunto de imagenes
cuales representan moléculas, y juzgar como ver-
dadera la definicion extraida de un texto: “Molé-
cula es el conjunto de, por lo menos, dos atomos
en un arreglo definido que se mantienen unidos
por medio de fuerzas quimicas. Estas fuerzas
permiten que se muevan y actiien juntos como si
fueran una sola identidad” y como falsa “Es un
grupo de atomos con carga neta”. A partir de esa

16

imagen de molécula podremos también imaginar
a la sustancia agua, por ejemplo en el estado ga-
seo0so, consistente en muchas moléculas en mo-
vimiento, cuyo comportamiento es descrito por
las proposiciones de la teoria cinética molecular.
Muchos recursos didacticos asociados a image-
nes, como las abordadas en este articulo, se han
puesto en juego para que aprendamos un concep-
to cientifico.

La investigacion educativa confluye re-
saltando la importancia de realizar actividades
planificadas en las clases de negociacion de los
significados de las imdgenes. Algunas pregun-
tas como: /Qué imagenes tienen de ...? ;Como
se imaginan a ...? (Qué ven en esta imagen...?
(Qué nos dice esta imagen? ;Qué tiene que ver
esta imagen con lo que estamos viendo? apoyan
este deseado proceso de “poner en palabras”, de
“hablar la imagen”.
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Resumen

Este trabajo describe una experiencia llevada a cabo en cursos de nivel secundario
utilizando el soporte de las TIC para la ensefianza de la Quimica. A través de esta
propuesta se intenta renovar las vias de comunicacion entre docentes y alumnos, a la
vez que se los anima a utilizar mejor los recursos informaticos y digitales. Sabemos
que muchos adolescentes tienen gran contacto con la tecnologia (celulares, camaras
digitales, computadoras y otros equipos) y hacen uso de diversas vias de comunica-
cién mediadas por Internet tales como chats, fotologs y redes sociales virtuales (Ej.:
Facebook, Myspace, etc.). Las clases de las que son parte nuestros alumnos estan
bastante alejadas de estas formas de interaccion, y ellos parecen convivir con, al
menos, dos formas de comunicacidn bien diferenciadas: adentro de la escuela con
trabajos escritos y exposiciones orales, y afuera con todo lo demas.

Palabras Clave: tecnologia educativa, blog, Quimica, escuela secundaria.

The use of ICT in the teaching of chemistry. An experience with Blogs
Abstract

This paper describes an experience conducted in secondary-level courses using ICT
to support the teaching of Chemistry. Through this proposal, we attempt to renew and
strengthen the lines of communication among teachers and students, while encouraging
them to make better use of computers and digital resources. We know that many
teenagers are in touch with technology (cell phones, digital cameras, computers and
other equipment) and make use of several means of Internet-mediated communication
such as chat rooms, social networks and virtual fotologs (eg Facebook, Myspace, etc.).
However, these forms of interactions are not exploited in the classes we observed and
students seem to live with two different types of communication: in the school with
written work and oral presentations, and outside school with everything else.

Keywords: education technology, blog, chemistry, high school.
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INTRODUCCION

El objetivo central de este articulo es ex-
poner una propuesta didactica con incorporacion
de TIC (Tecnologia de la Informacion y la Co-
municacion) aplicada en la ensefianza de la Qui-
mica en el nivel secundario.

Las dificultades en la ensefianza en la es-
cuela media impactan directamente en el apren-
dizaje, por lo que la mejora y actualizacion de las
practicas docentes podrian generar condiciones
para que se efectivice la construccion de cono-
cimiento. La ensefianza de la Quimica no esta al
margen de esta situacion general. La Quimica en
la escuela remite en la imaginacion de los alum-
nos a pizarrones y carpetas llenos de formulas
y ecuaciones quimicas, con contenidos alejados
de su realidad y sin aplicacion practica aparente.
Esta imagen se refuerza con un modelo de do-
cente que expone teodricamente un tema, resuel-
ve ejercicios “modelo” en el pizarron y espera
que sus alumnos repitan sus propios procesos
de interpretacién y analisis. Los recursos que
habitualmente se utilizan en el aula de quimica
son los conocidos: modelos moleculares, tabla
perioddica impresa, retroproyector, entre otros; la
realizacion de trabajos practicos de laboratorio
suelen ser la puesta en marcha de minuciosas
“recetas” de experiencias quimicas sin la parti-
cipacion de los estudiantes en su disefo. Frente
a esta descripcion de la ensefianza de la Quimica
surge la necesidad de buscar la vinculacion de
los contenidos con lo cotidiano, y de referirse a
temas de quimica de caracter riguroso utilizando
recursos informaticos y audiovisuales que facili-
ten el aprendizaje.

Las 7IC se han incorporado en los ul-

timos afios al ambito de la educacién media a
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nivel nacional e internacional (Fischman y Ra-
mirez Romero, 2008), aunque los recursos au-
diovisuales se usan desde hace muchos afios en
las clases de Quimica, por ejemplo con videos
vistos en la television de la escuela (Jiménez-
Valverde, 2006). Muchos estudiantes hacen
uso de Internet en diversas formas, sobre todo
como recurso recreativo y para la busqueda de
informacion. Como educadores resulta impres-
cindible comprender estos multiples modos en
los que las nuevas generaciones se comunican,
se expresan y se acercan a conocer el mundo
(Pinto, 2006). Las nuevas tecnologias ya pue-
den ser parte al aula y la ensefianza, y en algu-
nos establecimientos se empieza a tener acceso
a computadoras, Internet y en algunos casos a
proyector de imagenes (cafion).

Cuando los profesores usan Internet para
“ensefiar” suelen hacerlo de forma unidireccio-
nal, “subiendo” contenidos, publicando guias,
entre otros; pero Internet hoy brinda herramien-
tas para que la comunicacién sea bidireccional,
dando la oportunidad a que los estudiantes inte-
ractien entre ellos, con el material y con el do-
cente (Forinash, 2007). Pero no todos los docen-
tes se han relacionado con las 7IC, tal vez por
falta de capacitacion, de acceso o de interés en
muchos casos. También se debe tener en cuenta
que la inclusion de las nuevas tecnologias en la
educacion en general es lenta y despareja. Los
docentes en ejercicio no han sido formados en
el uso de estos novedosos recursos, por eso debe
contarse con la motivacion y el interés del educa-
dor para incorporarlas (Litwin, 2008).

Internet es sindnimo de comunicacion para
muchos adolescentes de hoy en dia, una forma
que incluye imagenes estaticas o en movimiento,
audio y texto. El profesor en su rol de mediador
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entre el conocimiento y los alumnos puede apro-
vechar estas nuevas formas de “dialogo” para
mejorar la ensefianza de las ciencias. Estas nue-
vas formas de interrelacionarse traen aparejadas
otras consecuencias, tal como el cyberbullying.
Consiste en una forma de agravio a través de
los foros, paginas web y mensajeria donde se
ataca, insulta de diversas maneras. Muchas de
estas intervenciones existen porque Internet es
propicia para esconder o falsear la identidad de

los usuarios.

Con motivo del “Afio de la Ensefianza de
las Ciencias” (2008), se dio inicio a una expe-
riencia con los propoésitos de renovar la practica
en la ensefianza de la Quimica, e incentivar el
aprendizaje por parte de los alumnos. Esta expe-
riencia se baso en ampliar la comunicacion entre
el docente y los alumnos, y entre ellos, llevando-
la a espacios virtuales disponibles en Internet. Se
intentd que la propuesta resultara sencilla, apli-
cable, y que se ampliara progresivamente.

LA PROPUESTA DE TRABAJO

SITUACION DE INICIO

Esta experiencia se implemento6 en la ma-
teria Quimica de 2do afo Polimodal, de orien-
tacion tecnoldgica, de humanidades y ciencias
sociales y economia y gestion de las organiza-
ciones. Los alumnos tenian, al momento de im-
plementarse la propuesta, entre 16 y 17 afios de
edad. Se trabajo con 105 estudiantes de 2° afio
Polimodal pertenecientes a dos escuelas de ges-
tion privada. El nivel socio econémico es medio,
los padres de los estudiantes son trabajadores en
relacion de dependencia y profesionales.
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En base a multiples instancias de dialogos
grupales ¢ individuales se pudo establecer la si-
tuacion de partida que se menciona a continua-

cion, que fue comun a los grupos estudiados:

* E195 % de los alumnos utiliza Internet;
» muchos acceden varias veces por sema-
na e incluso todos los dias;

 acceden desde su casa, desde locales co-
merciales de Internet (“cybers™) o desde la
casa de amigos y/o familiares;

* el mayor uso de Internet de estos ado-
lescentes se concentra en la mensajeria
instantanea y la busqueda de informacion
para la escuela;

 también realizan busquedas de informa-
cion de interés personal en la web;

* la mayoria reemplaza los libros de texto
escolares por paginas de Internet sin con-
trastar su veracidad, profundidad o alcance;
* en general conocen muy pocas direccio-
nes de paginas de Internet concretamente
y utilizan “buscadores” como Google;

* una cantidad cada vez mayor de alum-
nos participan de redes sociales virtuales
y se comunican en espacios tipo blogs
(http://www.fotolog.com);

* salvo por lo que se trabaja en las horas
de informatica en la escuela la mayoria no
tiene muy buen manejo del paquete Office
basico (Word, Excel y Power Point); mu-
cho menos de otros programas para proce-

sar informacion.

Todos los integrantes del grupo 1 fueron
entrenados durante primer afio para abrir y uti-
lizar una cuenta de correo electronico con fines
académicos. Los alumnos del grupo 2 no habian
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recibido el mismo entrenamiento por parte de la

institucion.

LOS OBJETIVOS GENERALES
DE LA PROPUESTA DE
ENSENANZA

Dada la situaciéon de inicio descripta
anteriormente se seleccionaron los siguientes

objetivos:

* Incorporacion de un Espacio Virtual de
Ensenanza y Aprendizaje en Quimica.

¢ Integracion de T/C para la resolucion de
actividades, problemas y trabajos de labo-
ratorio por parte de los alumnos.

* Promocion del manejo responsable de
los contenidos y recursos disponibles en
Internet.

Estos objetivos fueron planteados a los alumnos
previamente a la aplicacion del dispositivo de

ensenanza.

LA INCORPORACION
DE LAS TIC

Con ambos grupos se decidid6 comenzar
con el uso de blogs para la presentacion de acti-
vidades y trabajos que se solicitaron en la materia
Quimica. Se decidi6 incorporar este tipo de es-
pacio virtual en Internet dadas las caracteristicas
descriptas de los grupos. Entre las ventajas que
presentan los blogs se destacan las siguientes:

* Son gratuitos.

* Pueden ser usados en forma grupal o in-

dividual.

* Cualquier persona puede tener un blog
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con distintos fines, como informar, reco-

pilar y opinar.

» Son faciles de crear y mantener.

* Permiten organizar el material publica-

do en forma cronoldgica archivandolo en

forma automatica.

» Son accesibles en todo momento y des-

de cualquier computadora con conexion a

Internet.

En cuanto a su uso especificamente educa-
tivo cabe mencionar que los blogs se convierten
en una herramienta 1til para hacer tareas, hacer
investigaciones, trabajar en grupos y evaluar
(Garcia Manzano, 2006). Los proyectos pedago-
gicos con blogs brindan autonomia al aprendiza-
je, muestran las actividades a la comunidad en
forma amplia y, sobre todo, dan voz propia a los
estudiantes.

Para organizar las actividades se cred un
blog, denominado Mucho mas que férmulas
(http://www.masqueformulas.blogspot.com)
(Imagen 1); el titulo de este espacio hace referen-
cia al hecho de que hay mucho mas que aprender
y aplicar de Quimica que el formuleo y las ecua-
ciones tipicas. En este hlog se proponen tareas,
investigaciones, recorridos virtuales e informa-
cion de interés relacionada con las Ciencias. Los
alumnos de los distintos cursos se organizaron en
subgrupos colaborativos para trabajar durante el
aflo en la materia. Cada uno de estos subgrupos
tuvo como primer tarea el disefio de su propio
blog, a modo de “carpeta virtual”, utilizando el
sitio http://www.blogger.com. La creacién de
este espacio grupal resulta ser la primera meta
cumplida y también la primer barrera a superar.

Crear un blog de este tipo implica pasar
por tres pasos sencillos: crear una cuenta, se-
leccionar un titulo para ese espacio y elegir una
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plantilla entre varias predisefiadas. De ahi en
adelante cada grupo puede agregar detalles y
personalizar el blog con imagenes y colores. La
creatividad juega un rol muy importante en este
trabajo, por eso las carpetas virtuales creadas por
los alumnos son originales y reflejan sus prefe-
rencias de algiin modo. Esto se muestra en las
imagenes 2 y 3, donde se observa los nombres
grupales, colores y otros elementos que le dan
formato a cada blog. En el transcurso de esta ex-
periencia cada grupo incorpora distintos recursos
tecnologicos tales como fotos, videos, simula-
ciones, documentos en distintos formatos, por
ejemplo realizados en Word y Power Point. La
idea es que el trabajo con los blogs no se desco-
nectara en ningin momento del trabajo del aula y
del laboratorio. Por lo tanto se empieza por reem-
plazar lentamente la entrega de trabajos practicos
impresos por un post o entrada en el blog grupal.
Esta segunda meta se logra progresivamente y
flexibilizando los tiempos de entrega. El docen-
te cambia de rol, se convierte en tutor, no es el
que posee la informacion sino un intermediario
(Bertancud, 2007). También debe acomodar sus
tiempos de clase para dar lugar a despejar dudas
y que pueda referirse al uso de los recursos. Co-
mienza a aparecer una forma de comunicacion
asincronica entre los estudiantes y el docente,
mediada por los comentarios en los blogs. Ade-
mas se debid tener en cuenta que no todos los
alumnos que conforman los grupos tienen com-
putadora en sus casas ni acceso a Internet. Por
lo tanto las tareas para subir al blog deben ser
reguladas en el tiempo teniendo en cuenta la ne-
cesidad de los grupos de concurrir a un cyber o
de utilizar las computadoras de la escuela.

Por lo comentado hasta el momento es
notable que esta experiencia pudiera ser replica-
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da en cualquier area de conocimiento o materia.
En quimica especialmente se da la posibilidad
de introducir a los alumnos en las simulaciones
de experiencias, libros on-line, tablas periodi-
cas interactivas y otros materiales disponibles
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informacién y entornos virtuales supone la inte-
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“Quimica de Primera”; también se observa una foto

tomada durante una actividad experimental.

En cuanto al trabajo en el laboratorio se
introdujeron situaciones problematicas que para
ser resueltas requieren, al menos en parte, de al-
gun tipo de experiencia. En este sentido se in-
tentd promover el disefio de experimentaciones
sencillas por parte de los alumnos. También se
optd por la realizacién de demostraciones ex-
perimentales (con uso de sustancias peligrosas)
acompanadas de indagacion guiada, de esta ma-
nera los alumnos pudieron proponer nuevas pre-
guntas e inquietudes. Durante el trabajo en el la-
boratorio los alumnos tuvieron la posibilidad de
fotografiar o filmar. Este material pudo ser usado
como reemplazo de los dibujos o esquemas (o
fotocopias de esquemas) y fue ttil para incor-
porar a los informes que se realizaron en Word,
Power Point, o directamente en las “entradas” de
los blogs.

Para complementar el uso de los blogs los
alumnos necesitaron utilizar otros recursos exis-
tentes en Internet, tales como youtube, slide.com,
slideshare.net y scribd.com. Todo este manejo de
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obtuvieron en espacios de Informatica en las es-
cuelas y también en las clases de Quimica donde
se intercambiaron ideas sobre como mejorar el

uso de los blogs.

Durante el desarrollo de la experiencia
con blogs los alumnos “subieron” tres tipos de
contenidos a sus blogs:

1. Tareas pedidas a través de Mucho mas
que formulas durante las clases, como
crear presentaciones con Power Point, se-
leccionar fotos y videos referentes a con-

tenidos de Quimica.

2. Informes de Laboratorio y Trabajos
Practicos.

3. Material propio del grupo relaciona-
do con la materia o la escuela en general
(como ejemplo: un grupo agregd un video
de un acto escolar donde participaron).

Se trabajo con especial interés sobre el uso res-
ponsable de la web, intentando que los alumnos
tomaran conciencia de lo rdpida y masiva que es
la comunicacion por Internet. Por eso se logrd un
acuerdo respecto al vocabulario que se usaria en
los comentarios, el respeto entre los companeros
y la actitud responsable que deberia ampliarse a
todas sus participaciones en espacios virtuales.
También surgio6 el debate sobre el plagio de ma-
terial, la copia de tareas y el uso de trabajos rea-
lizados por otras personas como propios, temas
que los alumnos conocen y del que son participes

muchas veces.
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RESULTADOS

El uso de los blogs por parte de los alum-
nos fue aumentando y mejorando progresiva-
mente a lo largo del afo lectivo. En el grupo 1 se
desarrollaron 20 blogs mientras que en el grupo
2 se crearon 14 blogs. Los alumnos del grupo 1
demostraron mejor manejo de las herramientas
informaticas debido a su experiencia previa.

A través de los blogs se incorpord el uso
de TIC a las actividades de Quimica. Los alum-
nos pudieron utilizar un simulador sobre el tema
de “Reacciones entre Acidos y Bases” (http:/
media.educ.ar/skoool/quimica_y fisica/reaccio-
nes_de acidos y bases/index.html), un simula-
dor sobre “Balanceo por el método i6n-electron”
(http://www.educaplus.org/play-86-Reacciones-
redox.html), una Tabla Periddica Virtual (http://
herramientas.educa.madrid.org/tabla/), accedie-
ron a distintos documentos y paginas web con
informacion para realizar sus tareas, tuvieron la
posibilidad de crear archivos en Word y Power
Point, buscaron fotos sobre “Sustancias” y anali-
zaron videos sobre “Reacciones Quimicas”.

Con el uso de los blogs se cred y usod
efectivamente un entorno para el aprendizaje
colaborativo. Se ampliaron las posibilidades de
comunicacion entre docente y alumnos, ya que
se pudo mantener un intercambio sobre la reso-
lucion de las actividades mediante comentarios
en dichos espacios. Ademas se incorpor6 al blog
Mucho mas que formulas algunas noticias de
interés para los estudiantes, por ejemplo sobre
una beca estudiantil y un campamento cientifico.

Ocurri6 durante el desarrollo de la pro-
puesta que el material de un grupo fuera plagia-
do por otro. La situacion se resolviéo mediante el
dialogo; de lo sucedido se desprendio la siguien-
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te reflexion expresada con las palabras de uno
de los estudiantes: “ahora se entiende lo que es
colgar un informe en la web y que te lo roben...”.
A partir de este suceso se trabajo sobre la impor-
tancia de reconocer la autoria de los materiales
utilizados y de mencionar las fuentes de infor-
macion.

Durante el desarrollo de la propuesta se
reflexiond permanente sobre el uso responsable
de los contenidos de Internet, el uso de los textos
publicados y la revision de los comentarios antes
de ser publicados.

CONCLUSIONES

En conjunto se pudo observar que los
blogs fueron una herramienta versatil, simple y
aceptada por los alumnos con facilidad. Muchos
de ellos manifestaron durante las clases su agra-
do respecto a esta forma de trabajo.

La Quimica, como materia en la educa-
cion secundaria, sigue siendo “terreno arido”
para muchos estudiantes; por eso su vinculacion
con TIC, por medio de los blogs, ayuda a presen-
tarla de manera renovada. La aplicacion de esta
experiencia en Quimica es posible, pero presenta
un desafio a la creatividad e imaginacion de los
docentes. Se considera necesaria la actualizacion
y capacitacion docente para adquirir habilidades
en el manejo de TIC y su incorporacién a la en-
seflanza.

La realizacion de esta experiencia peda-
gogica transforma ciertos aspectos del trabajo
docente, que puede ampliarse a otros entornos
virtuales de aprendizaje tales como plataformas
educativas tipo Moodle, redes sociales virtuales
como Facebooky muchas otras posibilidades que

van surgiendo dia a dia. Por eso es conveniente
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que estemos atentos y dispuestos a enterarnos de
cuales son las opciones disponibles usando 77C.

GLOSARIO

Blog: en espafiol también una bitdcora, es un si-
tio web periddicamente actualizado que recopila
cronologicamente textos o articulos de uno o va-
rios autores, apareciendo primero el mas reciente,
donde el autor conserva siempre la libertad de de-
jar publicado lo que crea pertinente.

Chat: término proveniente del inglés que en es-
panol equivale a charla, también conocido como
“cibercharla”, designa una comunicacion escrita
realizada de manera instantanea (sincronica) a tra-
vés de Internet entre dos o mas personas.

Cyber: local comercial destinado a proveer acceso
a computadoras y navegacion por Internet entre
otros servicios.

Cyberbullying: es el uso de informacion electro-
nica y medios de comunicacion tales como correo
electronico, mensajeria instantanea, mensajes de
texto, blogs, teléfonos moviles, buscadores, y si-
tios web difamatorios para acosar a un individuo
o grupo, mediante ataques personales u otros me-
dios, y puede constituir un crimen informatico.
Facebook: es un sitio web gratuito de redes socia-
les. Originalmente era un sitio para estudiantes de
la Universidad de Harvard, pero actualmente esta
abierto a cualquier persona que tenga una cuenta
de correo electronico. Los usuarios pueden par-
ticipar en una o mas redes sociales, en relacion
con su situacion académica, su lugar de trabajo o
region geografica.

Gmail: servidor de correo electronico.

Google: motor de busqueda de paginas de Internet.
Hotmail: servidor de correo electronico.

Messenger: programa de mensajeria instanta-
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nea (chat).

Moodle: es un sistema de gestion de cursos, de
distribucion libre, que ayuda a los educadores a
crear comunidades de aprendizaje en linea.
Myspace: es un sitio web de interaccion social
formado por perfiles personales de usuarios que
incluye redes de amigos, grupos, blogs, fotos,
videos y musica, ademas de una red interna de
mensajeria que permite comunicarse a unos
usuarios con otros y un buscador interno.
On-line: describe informacion que es accesible a
través de Internet.

Power Point: programa de presentacion de dia-
positivas de Microsoft.

Scribd: es un sitio web que permite a los usua-
rios compartir documentos en diversos formatos
(word, excel, power point, pdf) a través de In-
ternet.

Slide: es un sitio web que permite a los usuarios
compartir presentaciones con fotos y musica a
través de Internet.

Slideshare: es un sitio web que permite a los
usuarios compartir presentaciones de Power
Point a través de Internet.

TIC: Las tecnologias de la informacion y la co-
municacion son un conjunto de servicios, redes,
software y dispositivos que tienen como fin la
mejora de la calidad de vida de las personas
dentro de un entorno, y que se integran a un
sistema de informacion interconectado y com-
plementario.

Word: programa de edicion de textos de Mi-
crosoft

Yahoo mail: servidor de correo electronico.
Youtube: es un sitio web que permite a los usua-
rios compartir videos digitales a través de Internet.
Web: el sistema de documentos interconectados,
disponibles en Internet.
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Resumen

Para lograr mayor interés y comprension de aspectos generales en la educacion cien-
tifica, el docente debe atender las necesidades del alumnado y el contexto que
lo caracteriza, incorporando recursos didacticos que favorezcan el trabajo aulico,
generando actitud positiva hacia el aprendizaje de la Quimica. Es deseable que el
curriculo de ciencias manifieste en algunos aspectos, la presencia del enfoque Cien-
cia-Tecnologia-Sociedad (CTS) para que el docente planifique la ensefianza de su
disciplina en funcion del mismo, con mayor o menor intensidad, de acuerdo con la
tematica en cuestion. Este trabajo muestra una experiencia relacionada con la aplica-
cion de dicho enfoque. Para el desarrollo del tema tabla periddica de los elementos,
se ha incorporado al abordaje tradicional, el uso de un video didactico y programas
radiales, ambos elaborados con explicita intencionalidad didactica. De los resultados
surgen creaciones interesantes de los estudiantes, como producto de un aprendizaje
colaborativo de reflexion, investigacion y transmision.

Palabras clave: estrategia didactica, recursos didacticos, tabla periddica de los ele-

mentos quimicos.

A teaching proposal considering STS, to develop the periodic table
of the elements at secondary school level

Summary

In order to achieve greater interest and understanding of general aspects of science
education, the teacher must meet students’ needs and the context that characterizes
him. Thus, the teacher must resort to the didactic resources that will favour work
in the classroom which generates a positive attitude in learning Chemistry. It is
desirable that the science syllabus include some aspects of an approach to Science-

Technology- Society (STS) so that the teacher may plan classes bearing the approach
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in mind to a greater or a lesser extent according to the items to be taught. This paper

illustrates an experience which takes this approach into account. To deal with the

subject “Periodic Table of the Elements”, a didactic video and radio programmes have

been incorporated together with traditional approaches. Results of the experience

include interesting, creative products by the students who showed collaborative

learning, reflection, research and sharing.

Key words: didactic strategies, didactic resources, periodic table of the chemical

elements.
INTRODUCCION

El movimiento CTS, como propuesta edu-
cativa, surgio en los afios 1960-1970 en el &mbito
universitario y se extendid a la educacion secunda-
ria en la década de los 80. El propdsito de la educa-
cion CTS es promover la alfabetizacion en ciencia
y tecnologia, de manera que se capacite a los ciuda-
danos para participar en el proceso democratico de
toma de decisiones y se promueva la accion ciuda-
dana encaminada a la resolucion de problemas re-
lacionados con la ciencia y la tecnologia en nuestra
sociedad (Membiela, 2002).

El Informe del Ministerio de Educacion,

Ciencia y Tecnologia - Argentina (2008) referido
al mejoramiento de la ensefianza de las ciencias y
la matematica, sostiene que la prioridad a la en-
sefianza de las ciencias constituye una preocupa-
cién internacional, expresada a través de numero-
sas declaraciones tanto gubernamentales como no
gubernamentales. Existe, al respecto, un consenso
generalizado segtn el cual el desempefio ciudada-
no requiere cada vez mas una formacion cientifica
basica.
Esta prioridad puede observarse en algunas de-
claraciones como las emanadas de la Conferencia
Mundial sobre la Ciencia para el siglo XXI, auspi-
ciada por la UNESCO vy el Consejo Internacional
para la Ciencia, donde se declara que:
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“Para que un pais est¢ en condiciones de atender
a las necesidades fundamentales de su poblacion,
la ensefianza de las ciencias y la tecnologia es un
imperativo estratégico [...]. Hoy mds que nunca es
necesario fomentar y difundir la alfabetizacion cien-
tifica en todas las culturas y en todos los sectores de
la sociedad” (Declaracion de Budapest, 1999).

En el mismo sentido pueden citarse otras
declaraciones que apuntan a la centralidad de es-
tas disciplinas en educacion. Tal es el caso de los
National Science Education Standards que auspicia
el National Research Council (1996) para la educa-
cion cientifica de los ciudadanos estadounidenses
en el siglo XXI:

“En un mundo repleto de productos de la indaga-
cion cientifica, la alfabetizacion cientifica se ha
convertido en una necesidad para todos: todos
necesitamos utilizar la informacion cientifica para
realizar opciones que se plantean cada dia; todos
necesitamos ser capaces de implicarnos en discu-
siones publicas acerca de asuntos importantes que
se relacionan con la ciencia y la tecnologia; y to-
dos merecemos compartir la emocion y la realiza-
cion personal que puede producir la comprension
del mundo natural.” Esta situacion cobra atin mas
relevancia frente a la situacion de “emergencia pla-
netaria” alertada en la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo, reali-
zada en Rio de Janeiro en 1992. Esta conferencia
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condujo a Naciones Unidas a declarar la Década
de la Educacion para un Futuro Sostenible, para el
periodo 2005-2014.

Al respecto, Vilches y Furié (1999) coinci-
den que en esta época de enormes cambios sociales,
cientificos y tecnologicos, en la que las interaccio-
nes de la ciencia y la tecnologia con la sociedad y
el medio adquieren cada vez mas relevancia, es fun-
damental que el profesorado comprenda el enorme
papel que la educacion cientifica debe jugar en la
preparacion de las personas y en la conformacion de
unas nuevas humanidades que incluyan los saberes
cientificos y tecnoldgicos necesarios para hacer en
la practica una organizacion social global que sea
cada vez mas participativa. Por todo ello, es impor-

tante reflexionar sobre como podemos contribuir en

las clases de ciencias en la consecucion de estos ob-
jetivos, facilitando las innovaciones e investigacio-
nes necesarias para lograr una educacion en ciencia

y tecnologia contextualizada socialmente.

(Hacia donde se orienta hoy la ensefanza de
la Quimica, en una institucion escolar? Una manera
de responder a esta inquietud seria mostrar la rela-
cion que hay entre lo que se ensefia en el aula y lo
que plantea la Ley de Educacion Nacional (LEN)
o la Ley Federal de Educacion (LFE) en cuanto a
la alfabetizacion cientifica-tecnological. En la nor-
mativa vigente, a nivel nacional, se manifiesta la
presencia de la formacion cientifica, en uno u otro
sistema educativo, tal como se muestra en el si-

guiente cuadro:

LEY N° 24195
LEY FEDERAL DE EDUCACION (sancionada
en Abril de 1993)

LEY N°26.206
LEY DE EDUCACION NACIONAL
(sancionada en Noviembre de 2006)

TITULO III (Estructura del Sistema Educativo
Nacional)

Capitulo III - Educacion General Basica

Articulo 15 - Los objetivos de la Educacion General
Basica son: [...]

d) Lograr la adquisicion y el dominio instrumental de
los saberes considerados socialmente significativos:
comunicacion verbal y escrita, lenguaje y operatoria
matematica, ciencias naturales y ecologia, ciencias
exactas, tecnologia e informatica, ciencias sociales y
cultura nacional, Latinoamericana y Universal
Capitulo IV - Educacion Polimodal. Articulo 16 -
Los objetivos del ciclo polimodal son: [...] ¢) Profun-
dizar el conocimiento tedrico en un conjunto de
saberes agrupados segun las orientaciones siguientes:
humanistica, social, cientifica y técnica.

TITULO I (Disposiciones Generales) Capitulo II (Fines y
Objetivos de la Politica Educativa Nacional)

Articulo 11.- Los fines y objetivos de la politica educativa
nacional son: s) Promover el aprendizaje de saberes cientifi-
cos fundamentales para comprender y participar reflexiva-
mente en la sociedad contemporanea.

u) Coordinar las politicas de educacion, ciencia y tecnologia
con las de cultura, salud, trabajo, desarrollo social, deportes y
comunicaciones, para atender integralmente las necesidades
de la poblacion, aprovechando al maximo los recursos
estatales, sociales y comunitarios.

TITULO II (El Sistema Educativo Nacional) Capitulo IV
(Educacion Secundaria) Articulo 29.- La Educacion Secun-
daria es obligatoria y constituye una unidad pedagogica y
organizativa destinada a los/as adolescentes y jovenes que
hayan cumplido con el nivel de Educacion Primaria Articulo
30.- La Educacion Secundaria en todas sus modalidades y
orientaciones tiene la finalidad de habilitar a los/las adoles-
centes y jovenes para el ejercicio pleno de la ciudadania, para
el trabajo y para la continuacion de estudios. [...] Son sus
objetivos: [...] g) Vincular a los/as estudiantes con el mundo
del trabajo, la produccidn, la ciencia y la tecnologia.

!Se consideran ambas leyes dado que actualmente es posible suponer en nuestra jurisdiccion una situacion de transicion, dado que el sistema
Educativo actual todavia esta direccionado por la Ley Federal de Educacion, a pesar de la sancion de la LEN en Noviembre de 2006
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Desde un nivel macro-curricular, la poli-
tica educativa actual sefiala que la ensefianza de
las ciencias en el ambito secundario debe respon-
der a las necesidades de la sociedad contempora-
nea, considerando sus recursos y habilitar al edu-
cando la adquisicion del conocimiento necesario
para el ejercicio pleno de la ciudadania, para el
trabajo y para la continuacion de estudios. Es de-
cir, en el aspecto metodologico promueve la en-
sefianza desde una perspectiva mas cercana a la
realidad de los estudiantes, al vincular la misma
con el mundo del trabajo, la produccion, la cien-
cia y la tecnologia.

Sin embargo, la realidad muestra diferen-
cias considerables entre los disefios curriculares
y la puesta en practica de los mismos en el aula;
en particular desde el espacio curricular Quimi-
ca, son pocos los docentes que, comprometidos
con la ensefianza de esta ciencia, estan dispuestos
a la innovacion curricular a través del enfoque
CTS. En este trabajo se muestra una experiencia
local relacionada con la aplicaciéon de una estra-
tegia didactica en una muestra de estudiantes de
Educacion Polimodal. Para el desarrollo de una

tematica indispensable en el espacio curricular
de Quimica como lo es Tabla periddica de los
elementos, se ha innovado incorporando al abor-
daje tradicional del tema, el uso de un video di-
dactico y programas radiales, ambos elaborados
con explicita intencionalidad didactica, lo cual
pretende constituirse como una innovacion para
las actividades planteadas a los alumnos.

La importancia de la tabla perioddica es am-
pliamente reconocida por ser fuente de una gran
cantidad de informacion acerca de los elementos
quimicos, es la herramienta mas sencilla y mas
distribuida en la Quimica y en los campos rela-
cionados con ella (Burns, 1996; Brown y otros,
1997); su estudio se constituye muchas veces en el
eje estructurante de los cursos de Quimica (Lina-
res, 2005). La tematica ademas, esta prevista en la
normativa vigente; a nivel provincial, fue incorpo-
rada en los Disefos Curriculares Jurisdiccionales,
en ¢l Eje: estructura y cambio de la materia, en
Octavo Ano de EGB, tal como se muestra en el
cuadro siguiente de contenidos conceptuales:

SEPTIMO ANO OCTAVO ANO NOVENO ANO
CONTENIDOS CONCEPTUALES
Estructura de la materia: es- Modelos atdbmicos: modelo de Espectroscopia

tructura atdmica de la materia.
Discontinuidad y conservacion
de la masa. Molécula. Atomo.

Modelo atémico.

Bohr. Modelo atémico mod-
erno. Niveles y subnivel-les
de energia. Configuracion
electronica. Tabla periédica.
Propiedades periodicas.

Educacion en la Quimica, Vol 16 N°I, pp 28-39, 2010

Fuente: Disefio Curricular Jurisdiccional de Salta. Tercer Ciclo de EGB. Ministerio de Educacion de Salta (1998)

31



Sin embargo, la realidad en este nivel edu-
cativo, tal como se ha manifestado en investi-
gaciones varias (Beltran, 2000; Carrizo y otros,
2002), muestra que los contenidos especificos de
Quimica, incluidos en el area de Ciencias Natu-
rales, se desarrollan en forma parcial o direc-
tamente no son abordados. Ciencias Naturales
esta a cargo de docentes con distintos tipos de
formacion, tanto en aspectos muy relacionadas
con el area, como en las que tienen muy poca re-

lacion con la misma. Inevitablemente, el docente

de esta disciplina debe considerar la ensefanza
de la Quimica, desde los temas mas basicos, en
el proyecto aulico del nivel educativo siguiente,
Educacion Polimodal. Al respecto, a modo de
ejemplificacion, se muestran los ejes tematicos
de tres programas vigentes de Quimica, repre-
sentativos del nivel, de tres instituciones edu-
cativas correspondientes a 1° Afio — Educacion
Polimodal (Modalidad Ciencias Naturales). Solo
se ha explicitado en estos ejes, la presencia del
tema tabla periodica, a los fines de este trabajo.

ESPACIO CURRICULAR: QUIMICA I

CONTENIDOS CONCEPTUALES (Ejes tematicos)

Institucidén N° 1

Institucion N° 2 Institucion N° 3

Eje 1: Propiedades de los materiales

Eje 2: Estructura atdmica y molecular

[...] Tabla periodica [...]

Eje 3: Las transformaciones en los materiales

Eje 4: Los procesos quimicos y los recursos naturales

Eje 1: Materia y Energia

Eje 2: Estructura de la materia
[...] Tabla periodica [...]

Eje 3: Uniones quimicas

Eje 4: Reacciones quimicas

Eje 1: Estructura de la materia

Eje 2: Estructura atomica

[...] Tabla periddica [...]

Eje 3: Uniones quimicas

Eje 4: Compuestos quimicos inorganicos

Eje 5: Compuestos organicos

Cabe mencionar que los programas de es-
tudio de la Quimica evidencian una intencionali-
dad propedéutica, es decir, preparar los alumnos
para el ingreso a estudios superiores 0 mas aun,
para el ingreso a la universidad. No se considera
la opcion de acreditar a los estudiantes para el
acceso a los sectores de la produccion y el tra-
bajo (LFE), donde seguramente se encontraran
con situaciones, objetos productos del desarro-
llo cientifico y tecnoldgico que ellos deberian
interpretar en el transcurso de la vida cotidiana,
en sus hogares o en el &mbito laboral. Esto trae

como consecuencia, en contextos aulicos, actitu-
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des negativas hacia la ciencia, dado que definiti-
vamente no se consideran intereses propios de
los alumnos.

En esta investigacion, se propone incorpo-
rar el enfoque CTS, a través de estrategias didac-
ticas y sus correspondientes actividades, en las
unidades didacticas ya previstas por el docente
del curso, por lo que se toma como eje orientador
lo consignado en el programa de la asignatura.
En este caso particular, se ha utilizado el enfoque
CTS en el desarrollo del tema Tabla periodica de
los elementos.

En el proceso de interpretacion del con-
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cepto elemento quimico, se detectan ciertas
dificultades en los estudiantes tales como la di-
ferencia entre elementos, sustancias y mezclas;
ademas, no manejan en forma simultanea los ni-
veles de representaciones mentales, macroscopi-
co, submicroscopico y simboélico, manifestando
la tendencia a interpretar el mundo submicroscoé-
pico en términos de sus visiones macroscopicas.
(Johnstone, 1993; Furié y Dominguez, 2007).
Por ejemplo, surge la confusion entre los mate-
riales (gas hidrogeno, barras de azuftre, pailas de
cobre) pertenecientes al nivel macroscopico de
la Quimica y los elementos quimicos (Hidroge-
no, Azufre, Cobre), constructos teoricos pertene-

cientes a los otros dos niveles.
METODOLOGIA

Esta experiencia de investigacion con en-
foque cualitativo, se llevo a cabo en el marco de
un trabajo permanente entre la Universidad y la
Escuela Media, con docentes preocupados por
trabajar en forma conjunta para optimizar situa-
ciones de enseflanza y de aprendizaje en los dis-
tintos espacios curriculares relacionados con la
Quimica y su presencia en la vida cotidiana. Una
de las primeras acciones fue la definicion del gru-
po de estudiantes con los que se implementaria
esta estrategia didactica. Se trabajo con los es-
tudiantes de tres secciones completas correspon-
dientes a 1° Ano de Educacion Polimodal de una
institucion de gestion estatal, con una importante
poblacion, dado que la misma dispone de cuatro
turnos: mafana, tarde, vespertino y nocturno. En
esta oportunidad la experiencia se llevo a cabo

con alumnos del turno matutino, pertenecientes a

la modalidad de Ciencias naturales, tinica opcion
que contiene en su caja curricular, la presencia
notoria de la disciplina Quimica.

En el desarrollo del tema, tabla periddica
de los elementos quimicos, el docente presento
en las dos primeras clases, los aspectos generales
de la tematica, destacando la diferencia existen-
te entre los tres niveles representacionales de la
Quimica.

Transitando el tercer encuentro, hizo uso de dos
tipos de recursos en los cuales se presentan los
elementos quimicos mas representativos de la ta-
bla periodica, sus propiedades y las aplicaciones
de los mismos en diferentes ambitos de la vida
diaria, como asi también narraciones de situacio-
nes en donde los elementos se describen en sus
diferentes aspectos y en particular, el impacto
que producen sobre la sociedad y el medio am-
biente.

Estos recursos didacticos® se citan a continua-
cion:

1.- Video educativo® “La tabla periddica de los
elementos quimicos”.

2.- Audio de dos programas radiales:

- Programa Radial N° 1: Aprendamos la Tabla
Periodica?

- Programa Radial N° 2: ;Como es la Familia
Atoémica?’

A partir de estos recursos, los estudiantes
mediante un trabajo colaborativo, seleccionaron
el elemento quimico que les resultaba de mayor-
interés para profundizar en su estudio, eleccion

realizada en funcion del contacto con algunos de

2 Material didactico elaborado en el marco del Proyecto de Articulacion “Las TICs y los MCS como estrategia académica de articulacion entre
docentes y comunidad escolar de Ensefianza Media/Polimodal en Salta” (Direccion: V. Javi, Res. SPU N° 422/04 y Res. CS N° 309/05).
3 Video educativo “Tabla periodica de los elementos quimicos”. ISBN — 13: 978-987-9381-65-6. Autores: Ma. Alejandra Carrizo, Ana E. Varil-

las, Monica Farfan Torres, Mariela Finetti. UNSa

4 Autores: Varillas, A.E.; Farfan Torres, M.; Carrizo, M.A.; Finetti, M. UNSa
5 Autores: Farfan Torres, M.; Carrizo, M.A.; Varillas, A.E.; Finetti, M. UNSa
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ellos en su vida cotidiana. Justamente, por ese
contacto, muchos de ellos, sacaron una serie de
fotografias de la realidad que los circunda, en la
cual qued6 plasmada la imagen de aquellos ma-
teriales constituidos mayoritariamente por un de-
terminado “elemento quimico”.

Elegido el/los elemento/s quimico/s, en las
clases sucesivas, llevaron a cabo la busqueda inten-
siva de informacion a través de diferentes fuentes
(Internet, diarios, revistas de divulgacion cientifica,
libros de textos nuevos y antiguos, enciclopedias).
Finalmente, seleccionaron la informacion y ela-

boraron el recurso a su parecer mas adecuado

para difundir sus trabajos a toda la comunidad
educativa. Para ello, el docente acordd con las
autoridades de la institucion, el espacio fisico y
temporal para llevar a cabo una Jornada de ex-
posicion del material elaborado por los alumnos.

A los fines de recoleccion de datos para
esta investigacion, las acciones realizadas fueron
principalmente observacion participante, en-
cuestas y entrevista no estructurada o informal a

estudiantes y docentes.

En el esquema siguiente, se muestran las etapas

transitadas:

DOCENTE

!

MARCO TEORICO GENERAL SOBRE TABLA PERIODICA

g

DOCENTE

PRESENTACION DEL VIDEO DIDACTICO Y PROGRAMAS

ESTUDIANTES @

!

TRABAJO

1° ETAPA: ORGANIZACION Y FORMACION DEL GRUPO DE

2° ETAPA: DETERMINACION DEL TEMA DE INVESTIGACION

ESTUDIANTES

ADQUIRIDOS

COMUNICACION
A FIN DE COMPARTIR
HACIENDO USO DEL MATERIAL ELABORADO.

ORAL DE LOS

CONOCIMIENTOS
LOS MISMOS CON SUS PARES,

RESULTADOS

A fin de favorecer la continuidad, el seguimiento
y la orientacion en el trabajo de los alumnos para
el normal desarrollo de la unidad didactica, se
implement6 una guia de actividades, en la cual

se diferencian dos instancias.
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La primera de ellas tiende a precisar la adqui-
sicion de habilidades cognitivas referidas a la
tematica en cuestion, cuyo objetivo se orienta
a obtener informacion basica y complementaria
sobre la tabla periodica de los elementos qui-
micos a través de un video educativo y de pro-
gramas radiales. Fueron planteadas, a través de
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una evaluacion escrita e individual, las siguien-
tes cuestiones:

- Relacion propuesta por Dimitri Mendeleiev
entre los elementos quimicos.

- Esquema de clasificacion de los elementos en
la tabla periddica.

- Identificacion e importancia de algunas propie-
dades periodicas presentes en la tabla.

- Importancia en la vida diaria de tres elementos

quimicos: Mercurio, lodo y Cinc.

En el cuadro I se visualiza el resultado de esta ins-
tancia evaluativa en el espacio curricular de Qui-
mica I, aplicada a noventa y cuatro (94) alumnos
pertenecientes a tres cursos de 1° Afio de Educa-
cion Polimodal, Modalidad Ciencias Naturales.

Resultados de la Evaluacion

0 70 Alumnos Aprobados@™ 24 Alumnos Reprobados

Cuadro I: Resultados de evaluacion sumativa

En una segunda instancia, los estudiantes
tuvieron la oportunidad de realizar un aprendi-
zaje en contexto al identificar la presencia de al-
gunos elementos quimicos, como componentes
mayoritarios en determinados materiales de uso
cotidiano, en la casa, en el trabajo, en el colegio,
mientras caminan hacia un lugar determinado e
investigar sobre estos elementos considerando

prioritariamente la incidencia de los mismos en
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nuestra salud y/o en el medio ambiente.

Ademas, se los invitaba a expresar el po-

tencial creativo del grupo con producciones que
muestren el analisis realizado y compartir las
mismas con la comunidad educativa, a través de
una Jornada de Comunicacion de saberes adqui-
ridos.
En el vestibulo de entrada de la Institucion, se
llevo a cabo la Exposicion de los materiales re-
alizados por los alumnos. La muestra fue orga-
nizada por la docente de Quimica y sus alumnos,
con el apoyo del Director de la Institucion. El
objetivo de la Exposicion de materiales fue com-
partir con sus pares lo aprendido respecto a Tabla
Periodica de los elementos desde otra vision, ex-
hibiendo los trabajos que elaboraron a posteriori
del desarrollo de la tematica.

Las producciones de los alumnos fueron el
resultado de la investigacion que hicieron sobre
los elementos quimicos seleccionados por ellos
para su estudio y se corresponden a una variedad
de temas y creacion de formatos, susceptibles de
ser usados con fines pedagdgicos. El criterio de
seleccion fue la presencia del elemento quimico
en la vida cotidiana y en la realidad que los ro-
dea, los mismos se presentan en las tablas I y II:

1.- Aluminio

2.- Cobre

3.- Hierro

4.- Mercurio

5.- Oro

6.- Azufre — Cloro

7.- Carbono, Sodio, Yodo, Potasio, Litio.
8.- Plata, Titanio, Bario, Boro, Tantalio,
Circonio.

@WrﬂaZH

Tabla I: Elementos quimicos seleccionados por
los alumnos, para su estudio, en orden decreciente

de interés

35



1.- Fichas de los elementos quimicos con
inclusion de fotografias de materiales de
la vida diaria

2.- Adivinanzas

3.- Historias (cuentos)

4.- Colmos, chistes, poesias, rimas, sopas
de letras.

5.- Crucigramas.

Tabla II: Producciones elaboradas por los alumnos,

en orden decreciente de presentaciones

En esta Jornada escolar fue posible realizar las
observaciones pertinentes, ademas de llevar a
cabo una serie de entrevistas a los alumnos y a
la docente de los mismos. De las transcripciones
de entrevistas grabadas, resulta interesante pre-

sentar algunas respuestas de los estudiantes.

1.- Sobre el uso del video en el aula
Entrevistador (E) ;Les gusta aprender mas con
videos, con programas radiales o con el libro,
con la explicacion de la profesora?

Alumno (4): yo creo que con el video es mejor.
E: ;(por qué?

A: porque claro, hay imdgenes y llama mas la
atencion, como dice él, mi compariero.

E: ;llama mas la atencion? A ver, contame por
qué te gusta mas a vos un video?

A: bueno, porque el video te explica mas, y ade-
mas, te llama mas la atencion las imdgenes, no
es lo mismo que te explique una profesora en el
frente que ver un video, o sea, yo lo veo mds in-
teresante, porque hablar la profesora, todos los
dias, todos los profesores hablan. En cambio,
nosotros con el video, prestamos mas atencion

porque es algo casi nuevo para nosotros.
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2.- Sobre el motivo del elemento quimico selec-
cionado

E: ... (Y con qué elementos han trabajado uste-
des?

A: yo trabajé con el aluminio.

P: Aha! ;Y como has trabajado con el aluminio?
A: Bien! Busqué informacion en el libro, en In-
ternet y relacionaba la informacion y buscaba
también donde se encontraba el aluminio en mi
casa para sacar las fotos!

E: ;Y has descubierto muchos lugares donde esta
el aluminio en tu casa?

A\: si, estamos rodeados de este elemento quimi-
co, antes no sabiamos sus propiedades y ahora
lo sabemos y nos parecio muy interesante.

A_: yo trabajé con el helio, vi un globo infla-
do con este gas y me llamo mucho la aten-
cion, estaba muy interesante. O sea, nos gus-
to mucho, fue un tema de lo mas lindo que

vimos en todo el ano.

3.- Opiniones respecto a estrategia didactica uti-
lizada

E: ;les gust6 trabajar de esta manera?

A: 51, me gusto mds, aparte, con juegos también,
por ejemplo con adivinanzas, te vas acordando
de todo. Aprendi muchas formas de los elemen-
tos que yo ni conocia, Berilio, un monton de co-
sas que no sabia, hasta el nombre es mas facil
memorizar, yo no sabia el estado del cloro, aho-
ra lo aprend;.

AZ: nosotros presentamos adivinanzas, chistes,
todo para entretener.

E: Aha! ;Qué hicieron?

A: hicimos adivinanzas, sopas de letras, cruci-
gramas, chistes, poesias, rimas, eso te ayuda a

recordar para estudiar.
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E: Bien! Por ejemplo, una rima que hayan hecho?
A: yo hice una: Juan comio berro por que estaba
falto de hierro.

La docente del curso también manifestd su opi-
nion, respecto al uso del video; una parte de la
entrevista se transcribe a continuacion:

Docente (D):- A mi me parecio re-interesante, te
digo por que hay cosas por ahi que yo no me ani-
maba y que dentro de lo que es el inconsciente
mio, yo pensaba que no lograba una ensenianza.
Yo vengo de una escuela donde todo el mundo
te enserna definiciones, te ensefiaba a manejar la
tabla periodica y ahi acababa y el hecho de tra-
bajar con otro tipo de producciones a mi me ha
hecho tener otro punto de vista. Me ha parecido
muy, muy interesante, este..., todos los dias me
asombra la creatividad de los alumnos y la ver-
dad que han aprendido tabla periodica o sea que
yo creia que a través de esto no se aprendia, si se
aprende tabla periddica.

E: Entonces, (si se aprende con este recurso?

D: a mi me encanto trabajar con este recurso,
o sea, yo soy media timida y muy estructurada,
entonces, y por ahi tengo miedo de trabajar con
otra técnica y esta fue mi posibilidad. Creo que
eso estuvo muy interesante. Con lo que todavia
no, pero en algun momento tengo que hacerlo es
con la parte de dramatizacion. Eso les va a gus-
tar, les va a encantar, porque son muy creativos
E: si, les va a encantar, ellos son artistas, lo han
demostrado con la exposicion, asi que algin
tema lo podés dar de esa manera

D: si, estaria bueno buscar otra técnica. Y yo les
digo a mis alumnos de Prdctica: no hay que que-
darse con una sola forma de enseniar, no abuse-
mos de ninguna. Veamos otra forma. De alguna

manera yo también estoy incursionando en esto.
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Finalmente, se solicito a los estudiantes, a través
de una encuesta, expresar sus opiniones sobre la
innovacion implementada en el trabajo aulico.
Los mismos consideran:

* altamente positivo el uso del video didac-

tico como apoyo a las clases de Quimica

* el uso de videos didactico-cientificos

permite aprender mejor.

Para optimizar el proceso de ensefianza de las
ciencias, los estudiantes expresan que, seria re-
comendable, las siguientes acciones, en un con-
texto aulico:
* “Mostrar informacion con mas ilustra-
ciones.
* Visitar lugares que estén relacionados
con el tema.
» Explicar conceptos mediante chistes,
didlogos o historietas.
* Acompafiar la oralidad de la clase con
videos y afiches.
* Incorporacion en el trabajo aulico, de
los siguientes medios:
— Videos (no hacerlo muy cientifico y
aburrido, agregarle cierto humor ado-
lescente) (el alumno se concentra mas
viendo un video que leyendo un libro)
— trabajos en grupos.
— Explicacion del docente
— Trabajos ilustrados
— Juegos (los alumnos se divierten y a
la vez aprenden)

— Salidas a museos.

Visitar cientificos.
— Libros

— Mas experimentos
— PC

— Esquemas
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— Narraciones

— Ferias cientificas

— Investigacion

— Explicacion mas completa de la

ciencia”

CONSIDERACIONES FINALES

Del trabajo realizado con los estudiantes y
los resultados obtenidos, es posible suponer que
incluso para el desarrollo de temas tradiciona-
les de Quimica, se puede innovar incorporando
el enfoque CTS a través de determinadas es-
trategias didacticas y recursos adecuados a las
mismas. El rendimiento académico de los estu-
diantes de nivel medio depende de multiples va-
riables, entre ellas, las estrategias de ensefianza y
de aprendizaje. La calidad de las mismas incide
positivamente en la motivacion hacia un mayor
interés por aprender, lo cual les permite adquirir
el conocimiento con mayor facilidad, incorpo-
rarlo en su estructura cognitiva y seguramente,
recuperarlo en el momento necesario.

La implementacion de videos y programas
radiales, en reconocimiento al gran potencial
de los medios de comunicacion como recursos
didacticos, seleccionados éstos de acuerdo al
contexto, las caracteristicas e intereses de los
estudiantes, ha resultado oportuna ya que provo-
ca situaciones de nuevas experiencias y nuevos
aprendizajes, tanto para el profesor como para
los alumnos. Se han logrado producciones muy
interesantes de éstos Ultimos, surgidas como
producto de un aprendizaje colaborativo de re-
flexion, investigacion y transmision, practica que
seguramente los conducira a integrar valores y
saberes para adoptar decisiones responsables en
la vida cotidiana (Fourez, G., 1994)
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En particular, la utilizaciéon de un video
didactico para el desarrollo de determinadas te-
maticas, debe constituirse como un apoyo a la
tarea docente y no como reemplazo de una clase;
en esta experiencia educativa los recursos cum-
plieron su funcion de instrumento motivador y
fuente de informacion en instancias de ensefan-
za-aprendizaje de contenidos referidos a tabla
periodica de los elementos.

Esta propuesta de trabajo, le permitiria al
docente contextualizar los contenidos de Quimi-
ca, iniciar el planteo de una tematica desde po-
siciones mas cercanas a la experiencia diaria del
alumno, con su lenguaje cotidiano (Galagovsky
y otros, 2003), a fin de guiarlos progresivamente,
desde este nivel macroscopico, hacia los niveles

submicrdscopicos y simbdlicos correspondientes.
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Ideas para el aula

COMPARANDO METODOS DE SINTESIS
TRADICIONALES Y CON MICROONDAS EN EL
LABORATORIO DE QUIMICA ORGANICA

Andrea S. Farré
Centro de Investigacion y Apoyo a la Educacion Cientifica (CIAEC) y Quimica
Orgénica I, Facultad de Farmacia y Bioquimica, Universidad de Buenos Aires.
asfarre@ftyb.uba.ar

Resumen

Presentamos una modificacion al enfoque tradicional de uno de los trabajos practicos
mas ensefiados en Quimica Organica, a saber la sintesis de aspirina. Para hacer-
lo, en primer lugar discutimos la importancia que ha implicado para la sintesis de
compuestos orgdnicos la introduccion del calentamiento con microondas. Ademas,
analizamos como este tipo de calentamiento implica generalmente el cumplimiento
de algunos de los principios de la Quimica verde. Seguidamente, proponemos una
forma diferente para trabajar con los alumnos sobre la sintesis de aspirina a partir de
la resolucion de una situacion problematica. Finalmente reflexionamos sobre cuales
podrian ser los aprendizajes que construyan nuestros alumnos con este tipo de tra-
bajos practicos.

Palabras Clave: Sintesis de aspirina, Calentamiento con microondas, Quimica ver-

de, Investigacion dirigida.

Comparing Traditional and Microwave Synthesis Methodologies
in the Organic Chemistry Lab

Abstract: We challenge the teaching of aspirin synthesis, one of the most
commonly taught Organic Chemistry experimental works. We start by discussing
the changes brought by microwave-based heating technology in organic compound
synthesis. Then, we analyze how this technology implies fulfilling some of Green
Chemistry principles. Following this step, we propose teaching aspirin synthesis to
students by solving a problematic situation. Finally, we reflect about the different
types of learning that students build as a consequence of their exposure to this
teaching methodology

Key words: Aspirin synthesis, Microwave heating, Green Chemistry, Inquiry based

teaching.
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INTRODUCCION

Uno de los trabajos practicos mas difundi-
dos en los laboratorios de escuelas y universida-
des, en clases de Quimica Organica, es la sintesis

0O

OH Hsc\/<

+ o)

(0)
Ho—

de aspirina. En general se lleva a cabo mediante la
sustitucion nucleofilica del anhidrido acético con
el acido salicilico catalizada por acido (Fig. 1).
Algunas de las posibles causas de la difusion de
este practico podrian ser:

0
.
0
_H_ _CHs
_— (@) +
o HsC OH
OH o
OH

Acido Salicilico Anhidrido Acético

Acido Acetilsalicilico

Acido Acético

Figura 1: Ecuacion de la reaccion de preparacion tradicional de dcido acetilsalicilico

* ¢l hecho de que el producto obtenido es
de interés farmacéutico y conocido por los
alumnos,

* que la técnica puede encontrarse en dis-

tintos libros de practicas de Quimica Or-

ganica, por ejemplo: Fieser y Williamson

(1992), Bettelheim y Landesberg (2001),

* porque casi todos nosotros, los docentes

de Quimica Organica, hemos realizado esta

préctica cuando alumnos.

A pesar de que este trabajo en el laborato-
rio resulta ser muchas veces motivante para los
alumnos por el hecho de obtener un producto cer-
cano a su realidad, en general se realiza siguien-
do una técnica del tipo “receta”. De esta manera,
se hace caso omiso de las recomendaciones rea-
lizadas por los investigadores en Didactica de la
Quimica que promueven otro tipo de practicos
en donde el rol del alumno sea mucho mas activo
en su planificacion y disefio (Gil y otros, 1999).

Es por todo esto que en este trabajo pro-
ponemos una metodologia en la que, si bien se
incluye trabajar con técnicas predisefiadas, la
planificacion total del practico puede ser realiza-
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da por los alumnos. Ademas, intentamos incluir
aspectos que son de discusion y desarrollo actual
en la Quimica Organica como lo son los procedi-
mientos que sigan los postulados de la Quimica
verde y entre ellos, los que incluyen la sintesis a
través del calentamiento por microondas. De esta
manera, también estamos adhiriendo a uno de
los paradigmas mads valiosos que postula Garritz
(2010) para la ensefianza de la Quimica como
es incluir en nuestras actividades la Quimica de
frontera.

En lo que sigue nos referiremos breve-
mente a las caracteristicas del calentamiento en
microondas y por qué es elegido cuando se trata
de seguir un enfoque sustentable en las reaccio-
nes quimicas. Luego expondremos la forma en
que podemos trabajar para comparar los dos ti-
pos de calentamiento para la sintesis de aspirina.
Para finalizar expondremos algunas reflexiones
finales que han surgido de nuestra experiencia al
poner en practica este trabajo practico.
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CALENTAMIENTO POR
MICROONDAS!

Una de las areas de la Quimica Organica
de mayor auge en los ultimos afios es la sintesis
de compuestos asistida por microondas. Si bien
los primeros trabajos que utilizaron microondas
para la sintesis de compuestos organicos datan
de fines de la década de 1980, recién hacia los
finales de la década de 1990 se empez6 a difun-
dir esta tecnologia. Una de las causas principales
para esta tardanza en la adopcion de la tecnolo-
gia en los laboratorios de investigacion se debid
principalmente a la falta de reproducibilidad de
los ensayos debido al uso de aparatos domésticos
o adaptados, con la consiguiente falta de control
de la temperatura y presion de las reacciones.
Soélo después del desarrollo de microondas espe-
cialmente disefiados para la investigacion es que
el area empez6 a desarrollarse activamente. Su
amplia difusion después de sobrellevados los in-
convenientes iniciales se debe a que en general,
este tipo de calentamiento reduce los tiempos de
calentamiento, mejora los rendimientos y dis-
minuye reacciones colaterales, lo que permite a
los investigadores la optimizacion de reacciones
para una sintesis eficiente de nuevos compuestos.

Las microondas como todos sabemos son
parte del espectro electromagnético que se ca-
racterizan por poseer baja frecuencia y por lo
tanto baja energia. Habitualmente, los microon-
das domésticos operan a una frecuencia de 2,45
GHz, que se corresponde con una longitud de
onda de 12,24 cm. La energia de este tipo de
ondas es, por lo tanto, muy baja para romper
enlaces, incluso es menor que la energia del mo-
vimiento Browniano.

El calentamiento se debe a la friccion

molecular. Las radiaciéon aplicada es oscilante
(existe un cambio del campo electromagnético
que es recibido por las moléculas en funcion
del tiempo) y como el componente eléctrico
de la onda electromagnética interacciona con
las moléculas o iones orientandolos, al cambiar
el campo eléctrico resulta en un cambio en la
orientacion de estas moléculas. Este cambio de
alineacion de las moléculas da como resultado
agitacion y friccion y disipacion de energia en
forma de calor. La cantidad de calor generado
esta directamente relacionada con el tipo de
moléculas y la frecuencia aplicada. Si el dipolo
no tiene suficiente tiempo para reorientarse no
se produce calentamiento. En general con la fre-
cuencia utilizada en un microondas doméstico
el dipolo posee un tiempo para alinearse en el
campo eléctrico pero no puede seguir precisa-
mente el cambio.

Como indicabamos el calentamiento por
microondas se da por la interaccion con dipolos,
por lo tanto, cuanto mayor el momento dipolar
de un solvente (o mayor la constante dieléctri-
ca del mismo) mas eficiente sera la absorcion
de este tipo de ondas electromagnéticas. Es asi
como solventes apolares como el CCl, o el ben-
ceno son transparentes a las microondas (no las
absorben). También son transparentes a las ondas
los materiales en los cuales se hacen las reaccio-
nes como el borosilicato, el cuarzo o el teflon.

A diferencia del calentamiento tradicio-
nal que implica una fuente externa de calor,
aca el calor se genera en el interior de la mez-
cla de reaccion, invirtiéndose por lo tanto los
gradientes de temperatura (Fig. 2).

Entonces, el calentamiento por microon-

! La informacion presentada en este apartado se resumi6 desde la excelente revision de bibliografia realizada por Kappe (2004) y del material

suplementario perteneciente al articulo de Montes y otros (2006).
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Figura 2: Calentamiento diferencial segin el método utilizado

das implica un rapido aumento de temperatura en
el seno del solvente o la mezcla de reaccion, in-
cluso por encima de la temperatura de ebullicion.
Este hecho, el aumento de temperatura de los li-
quidos por encima de su punto de ebullicion, se
llama efecto de sobrecalentamiento, el cual no
puede obtenerse mediante un calentamiento tra-
dicional debido a la forma en que difunde el ca-
lor. Tampoco se da el sobrecalentamiento cuando
se agita la mezcla de reaccion o el solvente, ya
que se disipa el calor. Este efecto es una de las
causas por las cuales la velocidad de las reaccio-
nes aumenta (como sabemos la constante de ve-
locidad depende de la temperatura, k= A k7).
Otras de las causas que explican el aumento de la
velocidad, especificas del calentamiento en mi-
croondas son:
 El calentamiento es selectivo, se calien-
tan algunos reactivos o catalizadores en un
medio de reaccion menos polar.
» La formacion de “radiadores molecula-
res” que acoplan directamente la energia
de las microondas a reactivos especificos
en una solucion homogénea. Esto se da
por ejemplo cuando se utilizan solventes
polares (proticos o apréticos) los cuales
son por lo tanto los que transfieren el calor
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al resto de la solucion.
Algunos autores también han sugerido la posibi-
lidad de “efectos no termales del microondas”.
Estos efectos se deberian a la interaccion del
campo eléctrico con las moléculas reaccionantes
e implicarian:
» Un cambio en el factor pre exponencial
A: las moléculas al orientarse en el campo
eléctrico mejoran la efectividad de las co-
lisiones entre ellas.
» Un cambio en la energia libre de activa-
cion: podemos distinguir dos maneras en
las cuales la energia libre disminuye. La
primera es comun a todo tipo de reaccion y
se debe al factor entrdpico, la entropia del
sistema es menor debido al ordenamiento
mayor de las moléculas. En el segundo caso
existe una disminucion de energia libre que
es diferencial segiin el mecanismo que si-
gan las reacciones. Cuando el mecanismo
implica la formaciéon de estados de transi-
cion polares o i6nicos, estos se verian favo-
recido por el uso de microondas, ya que los
estabilizarian, haciendo por lo tanto que la
energia libre de activacion disminuya.
Como deciamos al principio, los efectos
de las microondas sobre las reacciones de sinte-
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sis de compuestos organicos han sido muy bene-
ficiosos para mejorar la eficiencia de los proce-
sos de sintesis. Igualmente, una de las mayores
contribuciones de este tipo de tecnologia es su
aporte a adaptar a la Quimica Organica teniendo

en cuenta un enfoque mas sustentable.

LA QUIMICA VERDE Y EL
CALENTAMIENTO POR
MICROONDAS

La Quimica verde consiste en el disefio
de productos y procesos quimicos que reducen
o eliminan el uso y la generacion de sustancias
peligrosas. El sentido de peligrosas va mas
alla de las sustancias en si mismas, o sea que
se refiere no soélo a la presencia de sustancias
toxicas en el ambiente sino que se extiende a
cuestiones globales como el cambio climatico,
la produccion energética, la produccion de ali-
mentos y provision adecuada de agua.

Anastas y Kirchhoff (2002) sostienen que
el disefio de productos y procesos inocuos de-
ben estar guiados por los “12 Principios de la
Quimica Verde*:

1. Es mejor prevenir los deshechos que

tratarlos o eliminarlos después de que se

formaron. (Prevencion)

2. Los métodos sintéticos deberian ser

disefiados para maximizar la incorpo-

racion en el producto final de todos los
materiales utilizados en el proceso. (Eco-
nomia atémica)

3. Cuando sea practicable, las metodo-

logias sintéticas deberian ser disefiadas

para usar y generar sustancias que posean
poca o ninguna toxicidad para la salud

humana o el medio ambiente.

4. Los productos quimicos deberian ser
disefiados para preservar la eficacia de su
funcion mientras se reduce la toxicidad.
5. El uso de sustancias auxiliares (por
ej.. solventes, agentes de separacion,
etc.) deberia ser evitado cuando sea po-
sible y buscar que fueran inocuos cuando
sean utilizados.

6. Los requerimientos energéticos de-
berian ser evaluados por sus impactos
ambientales y economicos, debiendo ser
minimizados. Los métodos de sintesis
deberian realizarse a temperatura y pre-
sion ambientes.

7. Las materias primas deberian ser re-
novables cuando sea técnica y econdmi-
camente practicable.

8. La formacion de derivados innecesa-
rios (mediante el uso de grupos bloquea-
dores, proteccidon/ desproteccion, modi-
ficacion temporaria de procesos fisico /
quimicos) deberia ser evitada cuando sea
posible.

9. Los reactivos cataliticos (tan selecti-
vos como sea posible) son mejores que
los reactivos estequiométricos. (Conside-
rar la reutilizacion)

10. Los productos quimicos deberian ser
disenados para que al finalizar su funcion
no persistan en el ambiente y se degraden
naturalmente a productos inocuos.

11. Las metodologias analiticas nece-
sitan ser desarrolladas para permitir un
monitoreo en tiempo real, en proceso y
el control de la formacion de sustancias
peligrosas

12. Las sustancias y la forma de una sus-

tancia usada en un proceso quimico de-

2 La traduccion de los principios es mia, la version original en inglés puede encontrarse en Anastas y Kirchhoff (2002)
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beria ser elegida de manera de minimizar

los potenciales accidentes quimicos, in-

cluyendo fugas, explosiones e incendios.

Cuando revisamos el apartado anterior
a la luz de estos doce principios podemos ver
que en principio el sexto lo estariamos cumpli-
mentando, ya que el tiempo de calentamiento
en microondas generalmente es mucho menor
que con el calentamiento tradicional. Siendo un
poco mas minuciosos en esta revision, observa-
mos que también se esta siguiendo el segundo
de los principios, ya que como dijimos, en ge-
neral aumenta el rendimiento y disminuye las
reacciones colaterales. Por ultimo, y agregan-
do un aspecto que todavia no habiamos tenido
en cuenta hasta aca, la sintesis en microondas,
generalmente se realiza sin solventes y hasta
muchas veces sin catalizador. De esta manera,
también se cumpliria el quinto de los principios.

El acatamiento de los otros principios
dependera de cada reaccion en particular y no
tanto del tipo de calentamiento. La idea es que,
para el caso de la sintesis en el laboratorio de la
aspirina, el acatamiento o no de esos otros prin-
cipios se discuta con los alumnos luego de que
ellos mismos disefien su propio trabajo practico.

INVESTIGANDO CON

LOS ALUMNOS LAS
DISTINTAS FORMAS DE
OBTENER ASPIRINA EN EL
LABORATORIO

A los alumnos se les plantea la siguiente
situacion problematica: Deben analizar expe-
rimentalmente cual serd el mejor método para
la sintesis de aspirina en el laboratorio cum-
pliendo la mayor cantidad de principios de la
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Quimica verde. Para resolver esta situacion
problematica se los divide en grupos de aproxi-
madamente cuatro personas y se les indica que
deben presentar un protocolo de laboratorio, te-
niendo en cuenta el material bibliografico que
se les brinda:

» Latécnica de la sintesis de aspirina con

calentamiento tradicional (Anexo I).

» Latécnica de la sintesis de aspirina con

calentamiento por microondas (Anexo

10).

» Un resumen sobre el calentamiento por

microondas similar al presentado en este

articulo.

* Los “12 Principios de la Quimica ver-

de”.

* Una lista de los posibles catalizadores

a utilizar para la sintesis, segun los reac-

tivos presentes en el laboratorio (Anexo

110).

También se les dice que pueden recurrir
a cualquier bibliografia adicional que necesiten
para la planificacion.

Otra indicacion que se les hace a los
alumnos es que busquen las fichas de seguridad
de los compuestos con los cuales van a traba-
jar. A partir de estas fichas que indiquen ademas
cuales serian las precauciones que deberian te-
ner al trabajar segun el disefio que realicen del
practico.

Lo que se espera es que los alumnos reali-
cen un estudio comparativo de los dos métodos
de calentamiento y los distintos catalizadores,
y que al leer que cuando se utiliza el calenta-
miento por microondas muchas veces se pres-
cinde de catalizador, también intenten probar
esta opcidn. En los practicos que he conducido,
cada uno de los grupos prueba la metodologia
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tradicional y en microondas con el mismo cata-
lizador (o sin catalizador). Luego los resultados
de todos los grupos son discutidos en plenario
para poder decidirse por uno de los métodos uti-
lizados.

Una de las cuestiones importantes a tener
en cuenta es como determinar la pureza o no y
el rendimiento obtenido de aspirina, para poder
decidir cual es el mejor de los métodos. En la
planificacion de la experiencia esto puede variar
segun el tiempo disponible. Es decir, si se puede
proceder a la recristalizacion del producto obte-
nido, al calculo del rendimiento y del punto de
fusion, o no. En el caso de que no puedan rea-
lizarse estos procedimientos, puede alternativa-
mente seguirse la reaccion a través de cromato-
grafia en capa delgada (fase fija: silica gel, fase
movil: 8:2, hexano:acetato de etilo) y por la reac-
cion de caracterizacion con FeCl, que detecta los
hidroxilos fendlicos (Montes y otros, 2000).

De acuerdo a nuestra experiencia realiza-
da en el laboratorio con los alumnos, siguiendo
el procedimiento con cromatografia y reacciones
de caracterizacion, el método que se elige como
mejor (de acuerdo a los principios de la Quimica
verde) es el que utiliza calentamiento con mi-

croondas y no usa catalizador (Anexo 1V).

ALGUNAS REFLEXIONES
FINALES

La ventaja que tiene este tipo de trabajo de
laboratorio esta en que los alumnos pasan a ser
protagonistas de su propio aprendizaje. Ademas,
a partir del disefo que hagan de estas actividades
experimentales van a estar aprendiendo mucho
mas que las reacciones de sintesis de la aspiri-
na. A partir de este tipo de planteamiento no sélo
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llegan a conocer contenidos conceptuales como:

* los relacionados con la sustitucion nu-

cleofilica sobre derivados de acidos

* ¢l calentamiento por microondas

* los principios de la Quimica verde

* las caracteristicas de los compuestos

con los cuales trabajan en el laboratorio

* los fundamentos de distintos procedi-

mientos basicos de la Quimica Organica

(cromatografia, reacciones de caracteri-

zacion, recristalizacion, punto de fusion

de sustancias organicas como criterio de

pureza)

sino también contenidos procedimentales:

* el disefio y la planificacion de un proto-

colo para llevar a cabo a la practica

* el trabajo en el laboratorio con el con-

siguiente manejo del material de vidrio y

reactivos

* analizar los datos obtenidos

* elaborar conclusiones

y también actitudinales, como por ejem-

plo:

* trabajar con responsabilidad en el labo-

ratorio

* valorar algunos avances de la Quimica

que implican hacerla mas sustentable.

Ademas de lo antedicho, otra cuestion im-
portante es que de esta manera la vision de cien-
cia que se comunica es diferente a la del cono-
cimiento acabado, se presenta una imagen de la
Quimica consistente con una ciencia preocupada
por el futuro de los seres humanos y que sigue in-
vestigando para mejorar nuestra calidad de vida.

Para finalizar, se podra decir que este tipo
de actividad implica mucho tiempo, y que muchas
veces este aspecto es el limitante para implemen-
tarla. Lo bueno de este practico es que puede limi-
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tarse el trabajo de los alumnos en el diseno, lo que
lo haria mas corto y no deja de tener implicancias
importantes para la ensefianza. Aunque la planifi-
cacion la realice enteramente el profesor, muchos
de los contenidos seguiran siendo aprendidos por
los alumnos. Si bien su participacion se limita en
el disefio, no sera asi en el andlisis y evaluacion
de los datos, y los contenidos actitudinales segui-
ran siendo los mismos. Igualmente, la vision de
ciencia en constante cambio y contextualizada, se

seguira comunicando.
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ANEXO I: SINTESIS DE ASPIRINA CON CALENTAMIENTO
TRADICIONAL

1. En un balén de 50 o 100 mL, seco, se agregan en este orden, 2 g de acido salicilico, 4 mL de an-
hidrido acético

2. Esperar a que se enfrie la mezcla y afadir 3 gotas de H,SO, (catalizador)

3. Se tapa inmediatamente, se mezcla.

4. Se anade un trocito de porcelana porosa y se acopla al balon un refrigerante, armandose un aparato
de reflujo.

5. Se calienta la mezcla de reaccion hasta total disolucion (méximo de 20 minutos de calentamiento).
6. Se vierte el producto sobre hielo granizado, teniendo cuidado que no pase el plato poroso en la
operacion.

7. En caso de que no se cristalice el acido acetilsalicilico, la cristalizacion puede favorecerse por fro-
tacion de las paredes del vaso con una varilla de vidrio.

8. Los cristales se recogen por filtracion a vacio, lavando el vaso de precipitado con agua fria. Se pre-
siona el producto sobre el filtro para eliminar la mayor cantidad posible de la disolucion acuosa acida.

ANEXO II: SINTESIS DE ASPIRINA CON CALENTAMIENTO CON
MICROONDAS? (Adaptado de Montes y otros, 2006)

1. En un vaso de 50 mL limpio y seco, se afiade 5 mmoles (0,7 g) de acido salicilico, 15 mmoles (1,4
mL) de anhidro acético (cuidado, el anhidro acético es una sustancia toxica, irritante y lacrimogeno)

2. Agregar el catalizador: 1 gota si es liquido, o 0,02-0,04 g si es solido. Tenga mucha precaucion al
agregar el catalitico, pues de haber algiin exceso del mismo podria alterar el resultado de la reaccion
al utilizar el horno microondas.

3. Agitar suavemente la mezcla de reaccion y colocarla en el horno microondas (la mezcla de reac-
cion debe quedar en el centro del horno microondas). Asegurarse siempre antes de que el microondas
comience a calentar de que exista en el mismo un vaso de precipitado de 250 mL con agua, y que el
agua no hierva, va a tener que ir cambiando el vaso de precipitado a medida que vea que el agua hier-
ve. Ajuste el reloj a 2 minutos y una potencia de aproximadamente 960 W.

4. Una vez se detenga el microondas (tenga mucha precaucion de no inhalar los vapores que salen del
horno microondas) saque la mezcla de reaccion (saque el vaso con cuidado pues debe estar caliente)
y agitela suavemente por varios segundos y vuelva a colocarla en el centro del plato del microondas.

5. Inmediatamente, ajuste nuevamente, el reloj a 2 minutos y espere hasta que el microondas se de-
tenga (siga teniendo el mismo cuidado con agua).

6. Continuar calentando de a 5 minutos (con el mismo cuidado con el agua). Este procedimiento
se continua hasta que se observen la formacion de los primeros cristales, es importante que anote el

tiempo en que se observaron los primeros cristales durante el progreso de reaccion. El maximo de

3 Es recomendable que el horno microondas esté en la campana, ya que los vapores de anhidrido acético son muy irritantes.
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calentamiento seran 20 minutos, si no se han formado los cristales en 20 minutos, lo recomendable es
inducir la formacion frotando las paredes del vaso con un varilla de vidrio.

7. Una vez formados los cristales, agregar 25 mL de agua fria para remover el exceso de anhidro acé-
tico. El producto es filtrado y secado.

ANEXO IIT: CATALIZADORES QUE PUEDEN UTILIZARSE

Catalizadores 4cidos: H,SO,, H,PO,, AICI,
Catalizadores basicos: CaCO,, NaOAc

ANEXO IV: RESULTADOS OBTENIDOS POR MONTES Y OTROS (2006)

Catalitico Tiempo de Formacion de Punto de Rendimiento
Reaccion polimero fusion ( °C) (%)
(min.)
Ninguno No hubo Negativo 153-158 ° No hubo
reaccion reaccion
H,SO4 5 Positivo 130-133 39 %
H;PO, 5 Positivo 133-135 35%
AlCl; 15 Negativo 133-135 12 %
CaCOs No hubo Negativo 150-153 ¢ No hubo
reaccion reaccion
NaOAc 13 Negativo 132-135 44 %
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Fe de errata

En el trabajo publicado en Edenlaq Vol 15, n° 2, pp 137-150, 2009 se incluy6 un listado de Referencias
Bibliograficas erroneo.
Se presentan a continuacion las Referencias Bibliograficas correspondientes al trabajo.
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Informaciones y novedades
Congresos, Jornadas y Seminarios de Aqui y Alla... 2010-2011

Informe elaborado por Bioq. Andrea Farré, Centro de Investigacion y Apoyo a la Educacion
Cientifica, CIAEC, Facultad de Farmacia y Bioquimica, Universidad de Buenos Aires.

RESENA DE ALGUNOS EVENTOS RECIENTES

SEGUNDAS JORNADAS DE INGRESO Y PERMANENCIA EN CARRERAS CIENTiFICO-TECNOLO-
GICAS (IPECYT)

La Secretaria de ADEQRA, Estela Zamudio, nos hace llegar el siguiente informe.

Del 19 al 21 de mayo de 2010 ADEQRA estuvo presente en las Segundas Jornadas de Ingreso y Permanencia en Carre-
ras Cientifico-Tecnologicas (IPECYT), en el predio de la Facultad de Ciencias Exactas, Universidad Nacional de Salta.
El encuentro contd con una concurrencia muy importante, formada por docentes e investigadores en carreras cientifico-
tecnologicas de nivel medio y superior y alumnos avanzados de carreras cientifico-tecnoldgicas.

Se presentaron trabajos con su respectiva discusion, mesas redondas y conferencias, donde se desarrollaron temas como:
Politicas sobre el Ingreso/Acceso a las carreras cientifico-tecnoldgicas: actualizacion y evaluacion.

El Acceso y la Permanencia a las carreras cientifico tecnoldgicas visto desde la cuestion curricular, el abordaje del
contenido y el recurso de nuevas tecnologias. .

El Acceso y la Permanencia a las carreras cientifico tecnologicas visto desde las condiciones de la Formacion Docente
y su practica de ensefianza.

El Acceso y la Permanencia a las carreras cientifico tecnologicas visto desde los procesos de aprendizaje de los alum-
nos, el historial escolar, la cultural juvenil, los modelos y referentes.

Dispositivos e institucionalizacion sistematica de apoyatura y gestion al Acceso y la Permanencia en los centros
académicos.

La articulacion para favorecer el Acceso y la Permanencia a las carreras cientifico-tecnologicas.

La reunion nos permitio ver la problematica que nos preocupa a todos desde distintos aspectos, por lo tanto estas
jornadas constituyeron un espacio de discusion y reflexion muy interesante.

Agradecemos a las Autoridades por la invitacion, esperando volver a encontrarnos en la proxima reunién, en la

Universidad de San Juan, 2011.

VI JORNADAS INTERNACIONALES Y IX NACIONALES DE ENSENANZA UNIVERSITARIA DE LA
QUIMICA

Las VI Jornadas Internacionales y IX Nacionales de Ensefianza Universitaria de la Quimica se desarrollaron en la
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sede de la Universidad Nacional del Litoral, en Santa Fe, durante los dias 9, 10 y 11 de junio de 2010.
Fueron organizadas por la Facultad de Bioquimica y Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional del Litoral y la
Asociacion Quimica Argentina, y auspiciadas por la Universidad Nacional del Litroral, el Gobierno de la Provincia
de Santa Fe, el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva de la Nacion y el Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Técnicas.
En dichas Jornadas participaron investigadores y docentes de Quimica universitaria del orden local como interna-
cional. Son de destacar las participaciones del Dr. Andoni Garritz, en su conferencia inaugural, la video-conferencia
del Dr. Justin Dillon y las presencias de la Dra. Alicia Benarroch, el Dr. Frédéric Chandezon, la Dra. Maria Dolores
Sanchez Gonzalez y el Dr. Ratl Domingo Motta.
En las Jornadas se llevaron a cabo 9 conferencias, 4 mesas redondas y se expusieron alrededor de 150 posters en 8
areas tematicas:

* Diseilo y desarrollo curricular en el tercer nivel

 El desarrollo de competencias especificas a partir de la ensefianza de la Quimica

* La Quimica y la alfabetizacion cientifica

* La Quimica, la divulgacion y la extension universitaria

» La simulacion y la experimentacion en la ensefianza de la Quimica

» Latecnologia educativa y comunicacional en la ensefianza de la Quimica

» Programas de mejoramiento de la ensefianza de la Quimica en el primer afio universitario

» Ensenanza de la quimica en carreras no quimicas
Los resimenes de todas estas actividades los pueden encontrar en la pagina de las Jornadas:

http://www.fbcb.unl.edu.ar/eventos/jornadasquimica/index.php

PROXIMAS REUNIONES

IX JORNADAS: “ACERCAR LA CIENCIA AL DOCENTE” 2010
Organizado por QDA (Quince Docentes Argentinos), Buenos Aires, 20 y 21 de Agosto de 2010.
http://www.grupoqda.org.ar/jornada_actual.html

SEGUNDO CONGRESO DE EDUCACION SUPERIOR: “LA EDUCACION SUPERIOR EN EL BICEN-
TENARIO”

Organizado por Direccién Provincial de Educacion Superior y Capacitacion Educativa y la Direccion de Educacion
Superior de la Provincia de Buenos Aires, Mar del Plata, 30 - 31 de Agosto y 1 de Septiembre de 2010.

Fecha limite para la presentacion de trabajos: 27 de Agosto de 2010.

http://www.cerronorte.com.ar/congreso2010/Index.html

XXVIII CONGRESO ARGENTINO DE QUIMICA Y 4TO. WORKSHOP DE QUIMICA MEDICINAL
Organizado por la Asociacion Quimica Argentina y la Universidad de Lanus. Lanus del 13 al 16 de Septiembre de 2010.

www.aqa.org.ar
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CONGRESO IBEROAMERICANO DE EDUCACION: METAS 2021

Organizado por la Organizacion de Estados Iberoamericanos para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (OEI), el Mi-
nisterio de Educacion de la Nacion Argentina y la Secretaria General Iberoamericana (SEGIB) con el apoyo de la Agen-
cia Espafiola de Cooperacion Internacional para el Desarrollo (AECID). Buenos Aires 13 al 15 de septiembre de 2010.

http://www.metas202 1.org/congreso/presentacion.htm

1° CONGRESO ARGENTINO DE SISTEMAS DE TUTORIAS

Organizado por la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Misiones. Obera, Misiones, 16 al 17 de
Septiembre de 2010.

Fecha limite para la presentacion de ponencias: 26 de Julio de 2010.

http://www.fiobera.unam.edu.ar/Eventos/CongresoTutorias2010/index.html

I CONGRESO LATINOAMERICANO DE INVESTIGACION EDUCATIVA Y XXI ENCUENTRO DEL
ESTADO DE LA INVESTIGACION EDUCATIVA: “EL CAMPO DE LA INVESTIGACION EDUCATIVA
EN AMERICA LATINA TRADICIONES, CONTEXTOS Y ESCENARIOS FUTUROS”

Organizado por la Facultad de Educacion, Universidad Catdlica de Cordoba. Cordoba, 22, 23 y 24 de Septiembre de 2010.

http://www.ucc.edu.ar/portalucc/seccion_ver noticia.php?not=1199&sec=20

CONGRESO INTERNACIONAL DE EDUCACION SUPERIOR: “PERSPECTIVAS Y DESAFIOS DE LA UNI-
VERSIDAD. ELCOMPROMISO SOCIALY ETICO Y SUS DIMENSIONES INTERNACIONALY REGIONAL”
Organizado por la Universidad del Salvador (USAL) junto con la Asociacion Internacional de Universidades (IAU),
la Organizacion Universitaria Interamericana (OUI), y el Consorcio Universitario Italiano para la Argentina (CUIA).
Buenos Aires, 27 al 29 de Septiembre de 2010.

http://www.salvador.edu.ar/sitio/congreso/

SEGUNDO CONGRESO INTERNACIONAL DE DIDACTICAS ESPECIFICAS: “PODER,
DISCIPLINAMIENTO Y EVALUACION DE SABERES”

Organizado por el Centro de Estudios en Didacticas Especificas, Escuela de Humanidades, Universidad Nacional de
San Martin, Campus Miguelete, San Martin. Provincia de Buenos Aires, 30 de setiembre, 1 y 2 de octubre de 2010.
Fecha limite de presentacion de resimenes y ponencias completas: hasta el 30 de agosto de 2010 inclusive.

http://www.unsam.edu.ar/escuelas/humanidades/didacticas _cede 2010/index.htm

1?45 JORNADAS DE INVESTIGACION PARTICIPATIVA EN EDUCACION EN CIENCIAS NATURA-
LES, AMBIENTE Y SALUD: ANALIZAR NUESTRAS PRACTICAS PARA TRANSFORMARLAS
Organizadas por el Instituto Superior de Formacion Docente N° 168, Unidad Académica “Victoriano E. Montes”, y
Direccion General de Cultura y Educacion y Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educacion; GDC, IFLYSIB,
UNLPCONICET- CIC. Dolores, Provincia de Buenos Aires, 8 y 9 de Octubre de 2010.

Fecha limite para la presentacion de trabajos: 26 de Julio de 2010.

http://www.jipecnas2010.tk/
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1° CONGRESO DE LA UNIVERSIDAD PUBLICA: “PENSAR LA EDUCACION SUPERIOR EN EL
MARCO DEL BICENTENARIO”

Organizado por la Universidad Autonoma de Entre Rios, Parand, 14 al 16 de Octubre.

Fecha limite para presentacion de resimenes de Ponencias y Pésters: 26 de Julio

Fecha limite para presentacion de Ponencias: 23 de Agosto

Fecha limite para presentacion de Posters: 4 de Octubre

http://www.uader.edu.ar/index.php?option=com_content&view=section&id=42&Itemid=200

III JORNADAS DE FORMACION DOCENTE UNIVERSITARIA: “DEBATES CONTEMPORANEOS Y
NUEVOS ESCENARIOS EN LA FORMACION DOCENTE UNIVERSITARIA”

Organizado por la Escuela de Ciencias de la Educacion, Facultad de Humanidades y Artes, Universidad Nacional de
Rosario. Rosario, 4 y 5 de Noviembre de 2010.

Fecha limite envio de trabajo completo: 20 de Agosto de 2010.

Mas informacion: cseducacion@unr.edu.ar

IV ENCUENTRO NACIONAL SOBRE INGRESO A LA UNIVERSIDAD PUBLICA

Organizado por la Facultad de Ciencias Humanas de la Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos
Aires, Tandil, 11, 12 y 13 de Noviembre de 2010.
http://www.fch.unicen.edu.ar/index.php?option=com_content&view=article&id=165%3Adifusion-fch&Itemid=1

3° CONGRESO INTERNACIONAL DE EDUCACION MEDIA SUPERIOR Y SUPERIOR: “CONSTRU-
YENDO SOCIEDADES DEL CONOCIMIENTO PARA UN FUTURO SUSTENTABLE.”

Organizado por Secretaria de Educacion del Gobierno de la Ciudad de México. México, 14 al 18 de Noviembre de 2010.
Fecha limite para presentar resimenes de trabajos: 5 de Septiembre de 2010

http://cemss2010.org/index.html

DECIMO SIMPOSIO DE INVESTIGACION EN EDUCACION EN FiSICA
Organizado por la Asociacion de Profesores de Fisica de la Argentina — APFA y la Facultad de Ciencias Exactas,
Quimicas y Naturales, Universidad Nacional de Misiones. Posadas, Misiones del 6 al 8 de octubre, 2010

http://sief.unam.org.ar/

IX JORNADAS NACIONALES - IV CONGRESO INTERNACIONAL DE ENSENANZA DE LA BIOLO-
GIA: “APRENDER Y ENSENAR EN LOS TIEMPOS DEL BICENTENARIO: SITUACION ACTUAL Y
PERSPECTIVAS DE FUTURO DE LA EDUCACION EN CIENCIAS BIOLOGICAS”

Organizado por la Asociacion de Docentes de Ciencias Biologicas de Argentina -ADBiA — y la Fundacion Miguel
Lillo, con el aval académico de la Facultad de Ciencias Naturales e Instituto Miguel Lillo de la Universidad Nacional
de Tucumaén. San Miguel de Tucuman, 7 al 10 de Octubre de 2010.

Fecha limite para el envio de trabajos: 1 de Agosto de 2010.

http://jneb.com.ar/
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XXI JORNADAS DE EPISTEMOLOGIA E HISTORIA DE LA CIENCIA

Organizadas por el Area 16gico-epistemolégica de la Escuela de Filosofia de la Facultad de Filosofia y Humanidades
de la Universidad Nacional de Cordoba. Carlos Paz de 4 al 6 de Noviembre de 2010.

Fecha limite para el envio de trabajos: 20 de Agosto de 2010.

http://conferencias.ffyh.unc.edu.ar/index.php/ejorn/ejorn

SEGUNDAS JORNADAS NACIONALES DE INVESTIGADORES EN FORMACION EN EDUCACION
Instituto de Investigaciones en Ciencias de la Educacion de la Facultad (IICE), Facultad de Filosofia y Letras, Uni-
versidad de Buenos Aires. Buenos Aires, 29 y 30 de Noviembre de 2010.

http://jornadasjovinvestiice.wordpress.com/

AMERICAN CHEMICAL SOCIETY NATIONAL MEETING SPRING 2011

Organizado por la American Chemical Society. Anaheim, California, 27 al 31 de Marzo de 2011.
http://portal.acs.org/portal/acs/corg/content? nfpb=true& pagelLabel=PP_MEETINGS&node id=86&use
sec=false& uuid=d626bef9-f606-4a03-a38c-854299dfd0b0

XV REUNION DE EDUCADORES EN LA QUIMICA

Organizado por la Asociacion de Docentes en la Ensefianza de la Quimica de la Republica Argentina y el Centro de
Investigacion y Apoyo a la Educacion Cientifica, Facultad de Farmacia y Bioquimica, Universidad de Buenos Aires.
Buenos Aires, 4 al 6 de Mayo de 2011.
http://www.ffyb.uba.ar/gxpsites/hgxpp001.aspx?2,1,1558,0,S,0, MNU;E;290;1;MNU

14™ BIENNIAL EARLI CONFERENCE FOR RESEARCH ON LEARNING AND INSTRUCTION 2011:
EDUCATION FOR A GLOBAL NETWORKED SOCIETY

Organizado por European Association for Research on Learning and Instruction y Exeter, United Kingdom, 30 de
agosto a 3 de setiembre de 2011.

Fecha limite para envio de propuestas: 29 de octubre de 2010.

www.earli2011.org

ESERA 2011: SCIENCE EDUCATION RESEARCH 9™ INTERNATIONAL CONFERENCE

Organizado por la European Science Education Research Association. Lyon, Francia 5 al 9 de Septiembre del 2011.
Fecha limite para el envio de trabajos: 10 de Enero de 2011, 5:00 pm (GMT)

http://www.esera2011.fr/

Pedido de aportes: Si los lectores han participado de algun evento y quieren resefarlo o si quieren difun-
dir alguna reunion cientifica, pueden escribir a asfarre@ftyb.uba.ar

56 Educacion en la Quimica, Vol 16 N°I1, 2010






